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علوم الحياة والطب التكنولوجيا 
الریاضیات 


التص الااسا سی 


تى كالمة تليفزيوت ؛ الرؤية عن ب۶ف ويرجم عطور التلبقزيرن لى 
اغب إلى جهرد للپندس الاسکتلندی یرن ری برد (1888. 


6) رلکن کان هتاك رولد کاہورن آعررن ئی عذا انهال» متهم 
اهتدم البو ہگانی آ. ا. کامیل سویتتون (1920-1863). رالعالی 
الأمريكى الررسى الأصل فلاد عير زوريكن (1982-1899). استطاع 
جون وی بیود أن قد م اخحتراعه للجمهور ی یتام عام 1926 رین 
عام 1929 و1935 كن من إرسال صور تلبغزيوبة مدا أجهزة 
رسال للوجات للترسطة هة الإذاعة البريطاتية (©86)ء رذلاكف 
على الرضم من أن كني را من الئاس لم تكن اريهم أجهزة لشاهدتها 

رتسل ذلك» نى 1884 كان التترع الألانى برل تكو 
(1940.1800) قد سجلل ہراءة اختراع اة رسال صوران رلکته فى 
,یستطع قق غاج ای لا راعه. وعد مرور أكثر من أربعين ست 
استطاع کال من اشع الأ بکی سى۔ إف. جيتكتر (1934-1807) 


ركان التظام الى رضمه برد لى صورة تصعبفة الوصرح؛ 
حبث إن هاا النظام كان يعمد على ثلائين عط فعماا لذاك ى 
تكن الئاسة كسنطيع إظهار النغاصيل الى يكن رينها تى الصور 
الفوتوغراتبة أر على شاشة السبتما. وبدأت هية الإذاعة البوبطلاية 
عام 1936 فی ہث رسال تلبقزیونی متنظم» لیس بنظام بیرد» ولکن 
بتظام إلکتووٹی مانس یقدم مورا من كاه خطرمل وائنی کات 
بلطي بائلوتيت: الأيف رالأسود 

وكلات شاشات أجهزة النلبفزيون للزلبة الأرل قاس عمس 
بوصارت (ک12 ستتیمتو). ونی عام 1939 تقری) ہدا !تاج شاشات من 
عقلس 9 بوصات (23 ستتبمترً1). ركانت جمبع عفد الأجهزة البداية 
تسنهااك كمبات كببرة من الطانة! لذلك ت رگزت بچود كليرة يما 
بعد على تطوير اللبقزيون عن حبث زهادة حجم الصيرقه وجعل 
أجراء الشخيل أصغر حجمًا. رى أراخر سترات المفد 1940 
أصبحت الشاشات الزلية مقاسات 9٠ر‏ 21 بوصة (48 وفك ستليمترا) 
شائمة جذا. 

زم انوع المكوثت الالكترونية صغبرة الجم للعررتة ياسم 
التوانزستور عام 1948 بالولايات للتحلة الأمريكبة على يد 
للهندسين؛ جوت باردين (1991-1908) 4 ورالتر ه. براتين (1902- 
7)) ورلیام شوکلی (1989-1910). ورت عشر سثوات نبل ن 
يستخدم التراتزستور على نطاق واسع فى الأجهرة الإلكتررنة. رنى 
سئولت 1960 حلت الت راترستورات محل الآثببب الفرغة تى آجهزة 


سام شتی تیرتی رخاب کیرو رو1 


ډبین هذا اترمم ا27 ییحی تلگیلات اتر یہی دنظتا م اشمح ا ہی۔ رتیه ترس مستم صلی ڈاتوپ مرہة على هی حلزویة؛ وممی کرم گر یور 
بسرهة مالي آ٧ا‏ م الجسم تو الهدف اراد اتصريرد وكفما رتب آمام ا#دف حف خط واحات من السير 3 وكقف التب افتا ئى لما لر ترت اتد 
الول يغكذا۔ وهه الممالية تسول اتصورة إلى سالة من الخطرعف. ويه اتعك الشوء 1 رمن خلال االالتوب الموجودة هلس د15 قديدة ايحماسية قاشرء »مل 
الخلية اله روتسرية؛ رخته الكلية حول الضوه إلى تيار كهريائى التخيرشداك عم لخهردرجة الضرء. وهه اقتيار الكمرياك يخيرمن اة الشوء الصادر 
ھن مسباج كهرياكى) ليسماح اللسباح من اال اترمى بكر خن ويعلطة سس3 توفي من السورة الاسسلية هل اعقاةمة. 


اللیفزوت. رئیا بعد حلت مکوات اکر إحکاا) واتدناجگ سن 
الشراح الرتبغة ر الدرر للدمجة» محل ال واتزستورات اتلم لة 
رند حور التليفزيوت المرت سريعًا فى اثولابات المتحدة! ٍث 
بعلت رل عدمة ثلبث لللون ئی شپر نام عام 1954. آہا الان ان 
التليغزيون متاح لى جميع أنحاء لمال , ومع حطور الأتمار الصتاعية 
الفضتبة» أصرح من الممكن مشاهدة الأحدان فى أجزك أخرى من 
الہالم رت حدوٹھا۔ وقد کات آل عملبة هل تبث اتلبغزوئى غير 
القاران بالقمر الصناعی تى يربو عام 1962ء بين مابيتة آند ور بولاية 
مين الولايات المنحدة)؛ ويليمور - جردو (فرتسا)» عن طريتق القمر 


الكاميرا ا لتليقزيوتية 

إن عمابة رصول الصررة إل الاليقزيرن سعتقدة جا لر حلة الارللى 
فى هذه العمابة المحقدة حى صتاعة صورة للمشهد قبتم لها لبقزيونا 
دبشم تجميع الصوء من المشيد بواسطة عدسة سقربة لكاسيرا تابغر يوتبة. 
وتقوم مجموعة من التشورات ولارايا داعال الكامير بتططليل القموء إلى 
ثلاقة شعاعلت متفصلة. يحتوى أحدها على كلل العخاصر لمر فى 
الصررفه رالشحاع النانى يقدم العتاصر الزرتاء» اللاك هو اللزء 
الأحقر من الصورة. وکل شماع تمل على كاشف رى مخذلف 

ركان الكلشف اثضوئى نى الكاميرثت النليغزيوتية الأرال غبارة 


شکل توضیحی ملون 


شرح 


روت لوجی بیرد فی پریطائیاء تقدم عرض جح فانابفزیوت ‏ زبعد 
عانين فععلء وى #ام 928 اسنطاع لادییر زرریكن تاج تام 
الکتوونی منکامل ليث التلیفزیوتی۔ واخترع ژرویکن ّا لوا 
أترماتبكبًا احا لخدم كشااة تلبغزيرية 

راشای علی انوب اٹکامیوا الایکوتوسکوب (رهو بوب بشہه 
المصياح الكهربى ربقرم باتقامط الصورة ٠)‏ رعى كلمة مشنقة من كلمة 
يوثاتبة متها مشاعدة الصورة زتد اسحدثت أجهزة زرريكن ثورة فى 
صتا عة النلبقزيرت» ويدأت اللشكلات الأول تحل ترجا 


© لتت اة حبادزماالتليدزيرفية سورة مشي عالية الود لها ممل 

a‏ | 1 8 باعالوپ سشابه سباح الاضا م ادلی رسن وبدلا من اقاچ وء آريخ مل 

۰ اللصباح اتتلووسنكث إن عا1 شقبلازما لنثج ماذين الباتم الشوهة الحمرا ء 
واختسا ء والزواا ۾ اجى لهج مم رسضها ختلكين المسور3 


6 


هذه الصفحة تشرح کیف تستخدم مجلدات کتاب 
«ننمو مع العلم» وتتضمن هذه المجموعة المرجعية 
أكثر من مائة مقالة مرتبة أبجديًا من مجلد رقم 1 إلى مجلد 
رقم 4. والمقالات مقسمة إلى خمس فئات لكل فئة لون 
يميزها: علوم الأرض» والفضاءء والبية؛ علوم الحياة 
والطب؛ الرياضيات؛ الفيزياء والكمياء؛ التكنولوجيا. 
وییدا کل مجلد بقائمة محتويات تدل القارئ على 
موضوعات المجلد» كما نجد فى المجلد الأول قائمة 
شاملة لموضوعات المجموعة كلها. 

وكل مقالة فى هذه المجموعة من المجلدات مزودة 
بصور ورسوم ملونة مصحوبة بتعليقات تفسيرية. والصفحة 
الأولى تتضمن عنوان الموضوع ومقدمة له. وفى كل 
المقالات» سوف تجد إطارات تحت عنوان «هل تعلم؟» 
تضيف معلومات کک قاسو موضوعات ذات 


عن ابوب زجاچی یحثوی على شاشة حساسة لضو تسم لوحا 
الإشارة القموئيةء راتضوء الواقع على لوحة الإشارة يبو من كمية 
الکھریاء انی کن آن تر خلاکھا , فھناك شاع إلکررتی سح فوس 
O NCR EG EAR‏ 
: ۹ عبون شخص تتابم سطور خس فى صفقحة كتا ويسئطبع الشعاع أن 
Fi qe E ET 1 n 4‏ عر خلال الأيبراء الأ كدو سطوعا م اتقوحة بسهوئة أكتر مين الأيجراء 
لازال لمي تا قى الدرسة وفجع لى تقل سور الأكر إظلاء. وعكذا يتحول رذج الشرء الاقم على لرحة الإدارة 
تلبقزيونبة عام 197 . ووسل راتسو ورف إلى تجيل | إلى قوج للكهرياء. والكامرا ذلت اللرتيت: الأبيض والأسود ها 
نحو ك برا اترام لألابيب عة الكلكود | لوب واحد» پبتما غترى الكاميرا لللرة على <= لایب 
ونى الكامرلت الللبفزيوتة اديج حكون الكافغات الضوبة 
من شرائح مردوجة الشحتةء وهى عبارة عن شرائح رتيقة صفيرة 


الصتاعی تایستار1. 


وا#قاحصات الضوايةء وأجهزة نحويل الصورة العلسبة 
إلى إتارة كهربالبة ونشباء أخرى كنيرة. 
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8 علوم الآأرض» والفضاء» والىينة 


الموضوعات فى هذه الفئة تشمل الأرض» والتربةء 


علوم الحياة والطب 


الموضوعات کی هذه الفئة تشمل الحواس» والأمراض» 
وتشريح الاإنسان» وعلم الوراثة. 


الرياضيات 


من موضوعات هذه الفثة الموازين والمقاييس والجبر. 


© الفيزياء والكيمياء 


من موضوعات هذه الفغة: الكتلة والوزن» والكيمياء 
والكيمياء الحيوية» وال 


التكنولوجيا 


الموضوعات گن هذه الفثة تشمل الاندماج النووى»ء 
والاتصالات عن بعد. 


رسم الخراتط 


إن الأنواع الكثيرة الختلفة من الخرائط تشمل خرائط الأطلس 
التى تبين القارات والدول» والخرائط ذات المرجعية العامة 
(الطوبوجرافية) . وتوضح الخرائط الطوبوجرافية الخصائص الطبيعية 
مغل البحيرات والأنهار والهضاب والجبال» والخصائص التى من 
صنع البشر مثل الطرق وخطوط السكك الحديدية. 

ثمة أنواع كثيرة من الخرائط الخاصةء من قبيل خرائط الطرق 
التى يتم رسمها من أجل السائقين. والخرائط المرسومة من أجل 
التنزه» وهذه الخرائط تقدم معلومات عن وسائل الراحة وأماكن 
المعسكرات والقوافل. وتبين الخرائط الجيولوجية الأنواع الختلفة من 
الصخور وتر كيب الصخور. وتستخدم خرائط الطقس بواسطة 
رخال الارضاد لدراسة الطقس. رهناك الخذاول البجرية وه عبارة 
عن خرائط للمياه الساحلية توضح ا لخصائص التی توجد فی 
اماق آلیاة: 


الرس طبقا لقاس اترم 

لابد من رسم الخرائط طبقا لمقياس الرسم وإلا جاءت بالغة 
لتشويش. ومقياس الرسم يعنى أن مسافة معينة على الخريطة لابد 
آق وار سافة مينة فى الحقيقة على الأرض. على سبيل الغال: 
إذا سمت خريطة طوبوجرافية قياس رسم 1: 63360 فإن ذلك 
عى أن 2.54 سم على الخريطة تساوی 4. 160934 سم» أو 1.6 
کہ على الأرض. إذا أراد شخص يستخدم الخريطة أن يعرف 
اساھ ون نقطین على الأرض» فكل ما عليه ولا هو أن يقيس 
اساك بون النقطقين على الخريطة. على سبيل التالء إذا كانت 


هذه المسافة خمس 12.7 سم فإن المسافة على الأرض 8 كم (فى 

توجد ثلاث طرق يوضح بها رسامو الخرائط مقياس الرسم 
على خريطة معينة. لا ڌ تحتوى بعض الخرائط إلا على مفتاح 
واحد» بينما يحتوى البعض الأخر على المفاتيح الثلاثة. ويسمى 
مقياس رسم ۆل [1: 65360 گرا تمثيليا. ويستخدم مقياس 
الرسم التصويرى عمودا مقسما إلى مسافات تمثل عددا من 
الكيلومترات على الأرض. ومقياس الرسم الثالث أكثر بساطةء 
حيث ينص مفتاح الخريطة على شىء من قبيل «بوصة واحدة = 
0 میلا). 

ويستخدم رسامو الخرائط الخرائط ذات مقياس الرسم 
الصغير والخرائط ذات مقياس الرسم الكبير. والخرائط ذات 
مقياس الرسم الصغير» وترى فى الأطالس» تغطى مناطق شاسعة 
مثل الدول أو القارات. إلا أنها تتجاهل الكثير من التفاصيل لعدم 
وجود مساحة تكفى لتوضيحها. على سبيل المثالء قد يكون 
مقياس رسم خريطة للعالم 1: 100,000,000. وعلى هذه الخريطة» 
البوصة الواحدة (2.54 سم) تساوى 2540 كم على الأرض 
وتغطى الخرائط ذات مقياس الرسم الكبير مساحات أصغر بقليل 
وتوضح تفاصيل أكثر بكثير. وتسمى الخرائط ذات المقياس 
الأكبر رسومًا بيانية. وقد لا يوضح رسم بيانى إلا شارعًا واحدًاء 
بكل ما فيه من المنازل» والأرض المحيطة بكل منزل» والحدود 
بن المتارل : 


خطوط الطول وخطوط العرض 

يتم تقسيم معظم الخرائط بواسطة شبكات من الخطوط المنحنية 
أو المستقيمة. وتساعد هذه الخطوط مستخدمى الخرائط على تحديد 
المواقع . وقد تشكل مثل هذه الشبكات شبكة بسيطة من الخطوط 
الرأسية أو الأفقية التى تفصل بينها مسافات متساوية. إلا أن هذه 
الشبكات» على الكثير من الخرائطء تتكون من خطوط العرض 
ظيط الطرل. 

ويكن تحديد موضع كل مكان على الأرض باستخدام خطوط 
العرض وخطوط الطول. وتعرف هذه المقاييس معا باسم النظائر. 


رسم الخرائتط 


وخطوط العرض خطوط وهمية (متوازية) تمتد من الشرق إلى 
الغرب عبر العالم . وهذه الخطوط موازية لخط الاستواء- وهو خط 
وهمى يحيط بالأرض من منتصف المسافة تماما بين القطب الشمالى 
والقطب الجنوبى. وتقاس خطوط العرض بالدرجات» والدقائق 
(60 دقيقة تساوى درجة واحدة)» والثوانى (60 ثانية تساوى دقيقة 
لخدف قل خط الاسعراء الفوك مغر على غطرط الى 
ويثل القطب الشمالى الدرجة 90 شمالاء وشل القطب ابی 
الدرجة 90 جنوبًا. ويكن قياس خط العرض عند أى نقطة على 
الأرض كزاوية وهمية تتكون برسم خط بين مركز الأرض وخط 
الاستواء وخط آخر من مركز الأرض إلى تلك النقطة. على سبيل 
المثال» خط العرض الذى تقع عليه مدينة كانساس» فى ولاية 
كانساس الأمريكية» هو 39 ذرجة شمالا. 


يستخدم أحد المساحين مزواة (آلة لقياس الزوايا) لقياس ارتفاعات 
بقعة ويحدد ما يناظرها على متطقة من الأرض تم رسم خريطة لها. ورسم 
الخرائط بهذه الطريقة من طرق المسح عملية طويلة ومجهدة. 


وتطوق خطوط الطول الأرض» وقتد فى خطوط عمودية على 
خحطوط العرض. تمتد خطوط الطول من الشمال إلى الجنوب وقر 
خلال القطبين. وتقسم الأرض إلى 360 درجة -عدد درجات 
الدائرة- إلا أن خحطوط الطول تقاس فى نصفى دائرة: 180 درجة 
غرب خط الطول الرئيسى (الدرجة صفر على خطوط الطول) 
و180 درجة شرق خط الطول الرئيسى. وباتفاق دول تم فى عام 
4ء اعتبر خط الطول الرئيسى هو الخط الذى ير بقرية جرينتش 
فى لندن بإنجلترا. وخط الطول الذى تقع عليه مدينة كانساس هو 
4 درجة و40 دقيقة غر خط الطول الرئيسى» كما يقاس من 
مركز الأرض فى اتاء قاري الساعة: 

وكل خطوط الطول متساوية فى الطول. إلا أن خطوط العرض 
تصبح أقصر كلما اتجهنا إلى القطبين. والمسافة الكلية حول 
الأرض عند خط الاستواء تساوى 40.075كر. وتساوى الدرجة 
الواحدة من خطوط الطول عند خط الاستواء 113.32 كم طولاء 
والدقيقة الواحدة من خطوط الطول تساوى 1.85 كم» وتساوى 


الثانية 30.8 متر. 
رموز الخرائط ونحريغاتها 


توضح الخرائط» فى الشبكات» شكل الأرض وخصائصها. 
ولوضع كمية كبيرة من المعلومات على الخرائط بقدر الامكان» 
مقباغدة تشبه شجر التئوب. إن الألوان مهمة فى جعل الرائط 
تبدو واضحة. كثيرًا ما تظهر الخصائص التى صنعها اللإنسان 
الا خش فالا وة والمياه ارق والاشجار بالا خحضر والأماكن 
ا بال 

والطريقة الأساسية لتوضيح الأماكن المرتفعة تتم بواسطة 
خطوط الاحاطةء وهى خطوط وهمية تربط بين الأماكن المتساوية 
الجبال بالأرقام. وهذا ما يعرف بارتفاعات بقع معينة. وتستخدم 
قو انظ أرق أف گال رة سن التظلمل وير الوضاف 


والوديان. ولاإنتاج بعض خرائط الأطلس» يقوم رسامو الخرائط 
بعمل غوذج كبير من البلاستيك للمنطقة يوضح كل الجبال 
والوديان. ويتم تضخيم مقياس الارتفاعات على هذه النماذج 
لتصبح الخصائص أكثر وضوحًا. وبعد ذلك يتم تلوين النموذج 
وإضاءته حتى يتم عمل الظلال لتقوم مزيد من التوضيح لمرتفعات 
و ومنخفضاتها. وبعد ذلك يتم تصوير النموذج فوتۇغر افيا 
وتستخدم الصورة كأساس لرسم الخريطة» حيث يكن إضافة 
تسات الأتم رئ وألا سما عليها: 

ولابد من المبالغة فى بعض الخصائص التى تكون مهمة 


رسم الخرائط 


يستخدم النظام المحمول لتحديد الأماكن على الأرض لراجعة نظائر 
خريطة من الخرائط. ويستخدم رسامو الخرانط هذا النظام على نطاق واسع 
كطريقة دقيقة لتحديد موضع على الأرض. 


لستخدمى الخريطة ورسمها قياس رسم خطأء وإلا استحالت 
رؤيتها. على سبيل المثال» إن أرفع خط يمكن أن يظهر على الخريطة 
يبلغ عرضه حوالی 0.005 سم. باستخدام مقیاس رسم صغیر 
1: 1,000,000 يمثل هذا الخط مسافة تبلغ تقريبا 50.8 متر على 
الأرض. وهذا يعنى أن الأنهار والطرق المهمة يجب أن تمثل بخحطوط 
لا یکن رؤیتھا إلا بالیکروسکوب إذا رسمت بشکل صحیح طبقا 
لقياس الرسم. 


رسم الخرائط 

المرحلة الاولى فى رسم خرائط عن الارض هى عمل مسح 
امل ويسسل المساسوك على الا رض بيسرت المسافاي 
والزوايا بين النقط» والاتجاهات» والارتفاعات. ويبدأون رسم 
النقاط . و تیت خطوط العرض وخطوط الطول قام المساحون 
تاريخيًا بمراقبة النجوم. إلا أنه مع تقدم تكنولوجيا الأقمار 
الصناعيةء صار من الشائع الآن أن يستخدم المساحون نظامًا 
محمولا لتحديد الأماكن على الكرة الأرضية. وبإاشارات ثلاثية 
من الأقمار الصناعية يمكن لهذه الأدوات أن تحدد بسرعة موقع 
بالتفاصيل . بعد الحرب العالمية الثانية (1945-1939) كان رسم 
الخرائط التفصيلية يرتكز إلى حد بعيد على الصور الفوتوغرافية 
التى تم التقاطها من الجو. ويعرف علم المقاييس عن طريق الصور 
الفوتوغرافية باسم الفوتوجرامترى. وكل هذه المقاييس تتاسس 
على نقاط يتم تثبيت خطوط الطول وخطوط العرض والارتفاعات 
بو اسطة المساحبن على الا وش وځ تحديد هذه النقاط على 
الور القو توغ راقية. 

تؤخذ الصور الفوتوغرافية فى سلسلة. وكل صورة تتداخل مع 
حوالى 60./ من الصورة التى قبلها. ويعكن ملاحظة هذا التداخحل 
خلال امجسمات (أجهزة تجسيم الصور)ء التى تسمح للمشاهد أن 


رسم الخرائط 


يرى صورة ثلاثية الأبعاد للأرض. وحين يتم تحديد مواضع الصور 
بشكل صحيح» يمكن رسم كل التفاصيل . ونتيجة للتأثير ثلاثى 
الأبعادء يكن رسم خطوط الإحاطة أيضًا. 

وفى فترة أكثر حداثةء انتشر استخدام الصور الملتقطة من 
الفضاء بواسطة الأقمار الصناعية على نطاق واسع. وبشكل 
خاص» صار من الممكن رسم خرائط أفضل للطقس بواسطة صور 
اسح الس فط من لاء 

وکان اختراع الكمبيوتر يعن أنه عكن رسم الكتير قن الر اا 
على الكمبيوقر بذلا سن رسمها بالية. وبالسع الإلیگترونی 
والتقنيات الحساسة (مثل محددات مجال الليزر والمسح بالرادار) 
والتصوير الفوتوغرافى الرقمى بالأقمار الصناعية» يعكن نقل 
المعلومات مباشرة إلى جهاز كمبيوتر حيث يتم تخزينها والربط بينها 
وتحويلها ا خرائط باستخدام برامج معينة. وعجرد دخول 
المعلومات إلى الكمبيوتر» يمكن استخدامها بسرعة لرسم أنواع 
مختلفة من الخرائط. 


اسقاظات الخ راخف 

(أى طريقة تستخدم فى رسم الخرائط لتمثيل سطح منحن ذى 
عدن على الا رض وکل السقاط فال قسي بالقروة 
الإسقاط الهندسى). 


اقدم خربطة معروفة ر ممقا سخ 2500 قبل , الاد 


تقريبًا. وكانت محفورة على قرص من الطين وتوضح 
عزبة بابلية مشيدة فى واد. وقد تطورت تقنيات 
وسم الخراتط يسا نة لك الوق :الات كن 
لراكبة فضاء دوت زائد قضاء الآترسج خرائظط 


الأرض شبه كروية (ليست مستديرة تامًا) تنبعج قليلا عند 
خط الاستواء وتتسطح عند القطبين. ومع أن سطح الأرض مقوس 
إلا أنه من الحتمل رسم خريطة لمنطقة صغيرة بدون تحريف . إلا أنه 
لابد من السماح بوجود منحنى عند رسم خريطة لمناطق واسعة. 
على سبيل المثال» إذا وضعت ورقة الرسم على كرة- التمثيل 
9 الوحيد للأرض- يكون من السهل تتبع تفاصيل منطقة 
Ul‏ اف لا کن آ2 تتبع قارة کبيرة بدون لف الورقة وطيها. 
th‏ هذه المشكلة ا س ارات طارقا متنوعة لاستخدام 
خطوط العرض وخطوط الطول فى إنتاج رسوم مستوية للسطح 
لمنحنى للأرض. وهذه الرسوم تسمى إسقاطات. 


متاطق تاتية)مثل‌ هذه 
المستتةعات فى فلوريداء من 
الصحعب رسم خريطة لها 
بالطرق التقليدية فى المسح. 
ولم يكن من الممكن رسم خرائنط 
بأى درجة من الدقة لمثل هذه 
المناطق إلابعداستخدام 
التصوير الضونى الجوى فى 
أوانل القرن العشرين. وحتى 
اليوم» لم يتم رسم خرانط لكتير 
من الأماكن فى العالم. 


وتسمى الأنواع البسيطة من إسقاطات الخرائط باسم إسقاطات 
المنظور. تخيل كرة من الزجاج» تشل الأرض» حفر فيها مقياس 
العينية (شبكة من خطوط العرض وخطوط الطول ترسم عليها 
خريطة). وبتسليط ضوء على مركز الكرة» تسقط ظلال الشبكة 
على أى سطح مستو مثل قطعة من الورق. 

ويتطور الإسقاط الأسطوانى وكأن أسطوانة من الورق تم لفها 
حول كرة» ملامسة إياها بطول خط الاستواء. ويتم طرح خطوط 
العرض الأخحرى كظلال على الأسطوانةء لكن المسافات بيتها 
سوف تزداد كلما ابتعدنا عن خط الاستواء. وسوف تظهر خطوط 
الظرل مسقم سروف تکو ن الخظوط رازن ولن تلق بدا كما 
هو شأن النطوط المتوازيةء عند القطب الشمالى والقطب الجنوبى. 
ومن ثم لا يكون الإسقاط الأسطوانى دقيقا إلا عند خط الاستواء. 
وکلما ابتعدنا عن خط الاستواء ازداد تشوهًا. 

وهناك نوع آخر من اللإسقاط المنظورى» وهو الإسقاط 
السسش (نسبة إلى زاؤية السمته وه زاوية الحساقة الأقشية عن 
اتجاه مرجعى» وهى عادة نقطة شمالية فى الأفق» إلى نقطة تقاطع 
داثرة عمودية عبر جرم سماوی مح الأفق» وتقاس عادة فى اتجاه 
عقارب الساعة» ويمكن أحيانا استخدام نقطة جنوبية كاتجاه 
مرجعى) وفى هذه الحالة» توضع قطعة مسطحة من الورق على 


رسم الخرانط 


كرة بحيث لا تتماس معها إلا فى نقطة واحدة تكون عادة عند 
أحد القطبين. وفى الأسقاطات السمتية يرداد الحشوة كلما 
ابتعدنا عن نقطة التماس . 

ويتأسس النوع الثالث من اللإسقاط» وهو الإسقاط 
المخروطى» على فكرة مخروط من الورق يوضع على كرة من 
الزجاج. إذا كانت قمة المخروط على القطب الشمالى مباشرة» 
فان أطراف المخروط سوف تلمسن الكرة بطول أحد خظوط 
العرض فى النصف الشمالى من الكرة. ولن تكون الشبكة التى 
تطرح على المخروط الورقى صحيحة إلا بطول خط العرض الذى 
تتلامس عنده الورقة مع الكرة. ويزداد التشوه باتجاه الشمال 
والجنوب. 

ويتم تغطية بعض الكرات بقصاصات من الورق. وهذه 
القصاصات تتحد خد خط الأستواء ويخناقض ترابطها تذريجيا 
باتجاه القطبين. وإذا تمت إزالتها فسوف تشكل نوعا من إسقاط 
الخرائط «المتقاطع». إلا أن مثل هذه الإسقاطات عدية الأهمية لأن 
القارات والحيطات تنقسم إلى أجزاء. 

وحيت إن الاسقاطات المنظورية الخالصة مشوهة فمن النادر 
جا أن تستخدم فى رسم الخرائط . إلا أن الكثير من إسقاطات 
الخرائط عبارة عن أشكال من إسقاطات المنظور تم تعديلها 


هذه الصورة الطبوجرافية 
لمدينة هونولو على جزيرة 
أوهایو. وهی عاصمة هاوای تم 
رسمها بائحاد صورة من القمر 
الصناعى لاندسات مع معلومات 
طبوجرافية من مكوك الفضاء 
شاتل. وكانت بعتة مكوك 
الفضاء شاتل مكونة من نظام 
راداری معدل بشکل خاص 
لبعتة استغرقت آحد عشر يومًا 
فى فبراير ستة 2000. وحصلت 
بعتة مكوك الفضاء شاتل على 
معالومات قيمه على مستوى 
الكرة الأرضية كلها تقريبًا 
لتوفيرقاعهدةيبياتات 
طبوجرافية عن الأرض بصور 
رقمية عالية الجودة. 
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افا لاو التشوه. ويتم إنتاج بعقى الأسقاطات رياضيا 
بصورة كاملة ولا تدين بشىء للإسقاطات المنظورية» وتعرف 
باسم الإسقاطات التقليدية وكثيرًا ما تستخدم فى رسم خرائط 
العالم. 

لابد أن يقرر رسامو الخرائط» عند اخحتيار إسقاط» الخصائص 
التى يريدون الحفاظ عليها فى الخريطةالتى يهدفون رسمها. على 
سبيل المثال» يمكن أن تحافظ الخرائط بشكل صحيح على 
مساحات وأشكال وعلاقات الزوايا والاتجاهات والمسافات. إلا 
أنه لا يمكن لأى نوع من الإسقاط أن يحافظ على كل هذه 
الخصائص معا فى خريطة واحدة لمنطقة واسعة. لذا يجب عليهم 
أن يحددوا الخصائص التى يجب الحفاظ عليها. 


تقنيات الطباعة الحديثة 


كانت الخرائط»ء حتى ستينيات القرن العشرين» ترسم أساسًا 
غا ورق تحبر اسود» او تحفر مباشرة على الواح من النحاس 
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< رسام خرائط یرسم 
خريطة باستخدام أحد 
برامج الكمبيوتر (دى 
لورم إكس ماب). 
باستخدامقاعدة 
ييانات من معلومات 
مختلفة مجموعة من 
عمليات مسح يساعد 
البرنامجرسامى 
الخرائط فى رسم عدد 
من الأنواع الختلفة من 
الخرائط لتطقة بشكل 
آأكتر ن ئة من 
استخدامالطرفق 
التقليدية. 


تستخدم فى طباعة الخرائط . 

وبعد ذلك كانت ترسم خرائط كثيرة بجودة عالية على شريحة 
مغطاة بالبلاستيك باستخدام إبرة مسننة. وتعرف هذه الطريقة 
باسم الحفر الضوئى» وتوفر جودة أعلى من الحفر بالدبابيس وهى 
أيضًا أسهل من الحفر. حين يسطع الضوء على الشريحة» يتم 
تكوين صورة سالبة وعكن بواسطتها عمل صورة حقيقية بالتصوير 
الضوئى. ويتم طبع الو وال ساد على أشرطة منفصلة من 
الشريحة وتلصق فى أماكنها على الصورة الحقيقية. وبالنسبة 
للخرائط الملونة» يتم إعداد كل لون بشكل منفصل كغطاء وتتم 
صناعة لواح منفصلة. 

ومع رسم الكثير من الخرائط فى الوقت الحالى باستخدام أنظمة 
الكمبيوتر» يكن نسخها وتوزيعها كملفات رقمية يكن أن تعرض 
ببساطة على الشاشة أو تطبع مباشرة من الكمبيوتر على ورق. 
وتعرف الخرائط التى ترسم باستخدام تكنولوجيا الكمبيوتر باسم 
القراقط الضر تة السحبحة: 


كان البشر يستخدمون الأرقام فى الحساب منذ آلاف السنين. 
وفى الحقيقة» حتى الحيوانات الصغيرة لديها حاسة أساسية 
للأرقام. إلا أنه من الحتمل ألا يكون الناس قد فكروا فى الأرقام 
الكيرة إلا بعد أن غرفرا الزراعة وعاة الأسعقرار» مذ عوال 
عشرة آلاف سنة. فقد احتاج المزارعون الأوائل إلى الأرقام لعد 
الماشية أو حساب عدد أكياس القمح التى سيأخذونها إلى السوق. 
وقد ظهرت الأرقام المكتوبة ول مرة فى الشرق الأوسط مع ظهور 
المزارع الأولى والبلدات الأولى. 

رعا کان الناس قديًا يعدون على أصابعهم. وهذا شىء جيد 
تک لآ شرف تسجیلڈ لامد وڈ پد الاس فی تسجیل الارقاء 
بطرق من قبيل إسقاط خجارة أو ضصدف أو أقراض طينية فى 
کیس. ثم بدأوا فی بلاد سومر» منذ حوالى ستة آلاف عام» تسجيل 
الأرقام بالخدش على أقراص طينية» وهذه أول أرقام مكتوبة. 
واستخدم أهل بابل القدماء علامات مختلفة للإشارة إلى الأرقام 
الكبيرة الختلفة» وهى طريقة تشبه إلى حد بعيد الطريقة التى 
يستخدمها الناس اليوم. 

لم تكتف الحضارات القدية بمجرد العد وتسجيل الأرقام» 
لكنهم طوروا أيضًا مهارات رياضية معقدة بشكل يثير الدهشة؛ 
فمنذ أكثر من خمسة آلاف سنة برع أهل بابل فى علم الحساب» 
فن التعبير عن الأشياء باستخدام الأرقام. وقد تعلم أطفال 
الملدارس فی بابل کیف يضربون ویقسمون» باستخدام جداول 
حسابية لمساعدتهم على القيام بالحسابات الصعبة. وكان 
علماء الرياضة الكبار فى الحضارة البابلية يستطيعون حل 
المعادلات المعقدة. 


4 وضع عالم الرياضيات الاغريقى إقليدس المبادئ الأساسية للهندسة فى 
كتاب بعتوان «العتاص» وقد كتب منذ حوالى 2300 سنة فى مديتة 
الاسكتدرية فى مصر. 


الهندسة والاأغريق 

حققت الهندسة أيضًا قدرّا كبيرًا من التطور فى العصور القدية. 
والھندسة ھی علم حساب الأشکال» وریا تکون قد استخدمت فى 
البداية لمساعدة الناس فى حساب مساحة الأرض التى يتلكونها. 
وقد تطورت الهندسة إلى مستوى معقد على أيدى المصريين القدماء 
وقد استخدموا الهندسة لمساعدتهم فى بناء الأهرامات. وفى عام 
58 غقرعالم الملصريات الأسكعلندى الكسندر هتر ريد 
(1863-1833) على بردية (وثيقة مكتوبة على ورق بردى مجفف) 
للناسخ المصرى أحمس حوالى سنة 1650 قبل الميلاد. وتبين بردية 
ريند أن الفراعنة عرفوا الكثير عن الهندسة والمثلثات. إنهم عرفواء 
على سبيل المثال» أن يحسبوا ارتفاع الهرم من طول ظله. 
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ارين اكرا اول أساتة ها ليتس وكا 
جیومتری (أو الهندسة) كلمة إغريقية تعنى «قياس الارقي و کان 
العلماء اللإغريق من أمشال فيشاغورث (500-580 قبل الميلاد 
تقريبًا)» وأودوكوس السنيدوسى (350-400 قبل الميلاد تقريبًا)» 
وأبولونوس البرجى (190-262 قبل الميلاد تقريًا)» وكثيرين غيرهم 
قد قدموا إسهامات كبيرة. لكن المساهم الأعظم كان إقليدس 
(عاش حوالى سنة 300 قبل الميلاد): وکان كتاب إقليدس 
«العناصر» دراسة شاملة ورائعة للهندسة» عا جعله المصدر الرئيسى 
للهندسة لألاف السنين. ولا يزال علماء الرياضيات» حتى اليوم» 
يشيرون إلى هندسة الأسطح المستوية- الخطوط والنقط والأشكال 
والاجسام الصلبة- بوصفها الهندسة الاإقليدية. 

وان العجار وقات اأخرق بستعدرن الریاضیاے لغرآیدها 
العملية (تسمى الأن الرياضيات التطبيقية)» لكن اللإغريق درسوا 
رياضيات نظرية بشكل كامل (تسمى الأآن الرياضة البحتة). 
وبداية من طاليس الميلتوسى (547-625 قبل الميلاد تقريبًا)» جعلوا 
الرياضيات نظامًا منطقيا. أدخل الاإغريق فكرة البرهان وفكرة أن 
القواعد كن اسخحتاجها متطقيا م بعضس القرضيات» أو 
الملسلمات» مشثل «الخط المستقيم هو أصغر مسافة بين نقطتين». ويتم 
اتحاد الفرضيات لوضع فكرة أساسية لقاعدة» تسمى نظرية» هكن 
بعد ذلك إثباتها أو نفيها. 
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نشأت الحسابات الجبرية التى يقوم بها أطفال المدارس على أيدى العلماء 
العرب متت ما يربو على ألف سنة. وهذه الحسابات الآن هى أساس معظم 


العمليات الرياضية. 
ریاضیات من اتشرف 


بعد انهيار الحضارتين الإغريقية والرومانية القديتين» أتت أعظم 
التطورات بعد ذلك من الشرق»علی آیدی کار علماء الریاضیات 
من العرب والهنود» من أمثال نصر الدين الطوسى (1274-1201 
ميلادية) . وهناك مساهمة رئيسية عبارة عن کتاب که عام 825 
0 ميلادية تقريبًا)» وقد وصف فى هذا الكتاب نظام الأرقام 
السترية آلذّق انشا فى الخد الهقدوسية فاتك اسمشة اسان هذا 
النظام أكثر بكثير من استخدامات النظم السابقة وبقى أساس 
النظام الرقمى المستخدم حتى اليوم. يمكن للأرقام الرومانية أن تعبر 
عن الأرقام الأكبر بإضافة مزيد من الأعداد أو باستخدام رموز 
مختافة . گون النظام لرن الهتدى: يغير موصع العدد قيمته تغْييرٌا 
اما ألعدة 2 قسة عادد صخر لکن 2 بعد ةة آکیر مک وده 
الطريقة» يكن أن يكرر النظام العربى الهندى الرموز الأساسية 
نفسها مرة اخحرى للتعبير عن الارقام اکر 

ويقدم لنا النظام العربى الهندى نفسه الصفرء الذى أصبح 
أساسيًا بالنسبة للرياضيات الحديثة. وقد كتب الخوارزمى أيضًا كتابًا 
عن علم الجبر» وفى الواقع إن كلمة الجبر جاءت من عنوان كتابه. 
وفى منتصف القرن الثانى عشر الميلادى» تم إدخال نظام الأرقام 
العربية الهندية إلى أوروبا وحل مكان نظام الأرقام الرومانية الذى 
کان يستحدم U‏ يزيد عن الف عام . ۆفىن عام 1202› قام عالم 
الرياضيات الایتطالل ليوناردو فيپونتشى (1240-1170 تقري) 
بإدخال علم ا لجبر إلى أوروباء وبدأت الرياضيات الحديثة فى التطور. 


الرياضيات والعلوم 

وكان التطور المهم الأخر هو ابتكار اللوغاريتمات على يد عالم 
الرياضيات الأسكتلندى جون نبير (1617-1550) فى عام 1614. 
وتخحتصر اللوغاريتمات حتى أكثر العمليات الحسابية تعقيدًا إلى 
عمليات جمع بسيطة لكسور عشرية. وقد جعلت الحسابات 
ال 1 ا ادوا من هذا القبيل ابتكر عالم 
الرياضيات والفيلسوف الفرنسى رينيه ديكارت (1650-1596) 
الهندسة التحليلية فى عام 1637ء وقد أضافت قوة علم الجبر إلى 


الهندسة لتصبح أساسية فى الحسابات التى تشتمل على متغيرات 
مثل القوى. 

وبعد ذلك بسنوات قليلة طور الفيزيائى وعالم الرياضيات 
الإنجليزى إسحق نيوتن (1727-1642) وعالم الرياضيات 
والقباسرف الآاتى جو تعرية ل (1716-106 خاب 
التفاضل والتكامل. ومع أن حساب التفاضل والتكامل لا 
یستخدم إلا نادزا فى الحسابات فى الحياة اليومية» إلا أنه أساسى 
فی اقل السارات الما قر وسل عدار ترق اال ری إل 
أداة هائلة القوة على أيدى مخترعين من أمثال عالمى الرياضيات 
السويسريين الأخوين جاكوب برنولى (1705-1654) وجوهان 
برنولى (1667- 174)ء وعالم الرياضيات السويسرى ليونارد أولر 
(1783-1707)ء وعالم الرياضيات الفرنسى المولود فى إيطاليا 
جوزيف لاجرنج (1736- 1813)» وقد تبين أنه کن ان يؤثر» وهو 
فى ذلك مشل الهندسة التحليلية» فى كل من علم الجبر والهندسة. 

وفى القرن التاسع عشرء كان علماء الرياضيات يستكشفون 
أفكارًا معقدة ومجردة تمامًا وكانت تبدو فى ذلك الوقت وكأنها ليست 
لديها ما تقدمه للعالم الواقعى- ولكن ثبت الآن أنها مرتبطة بالعالم 
بدرجة ریا تفوق ما کن آن یکون قد مر فی خیالهم فی يوم من 


الرياضيات 


أنشاً رينيه ديكارت الهندسة التحليلية لتحويل المسائل الهندسية إلى 
شکل جبری حتی یمکن حلها باستخدام المعادلات. 


الأيام. ابتكر العالم الألمانى كارل جاوس (1855-1777)ء وعالم 
الرياضيات الروسى نيقولاى لوبتشفكسى (1856-1792)» وعالم 
الرجاضات ارق جكوس ولب (1860-1802) الهقكسة غير 
الإقليدية. وطور عالم الرياضيات الأ لمانى أوجست موبيوس (1790- 
8/) الطوبولوجيا (الهندسة اللاكمية)ء وهو منهج رياضى لدراسة 
الطريقة التى ينشنى بها سطح أو يتمددء وعالم الرياضيات الفرنسى 
جول بونكريه (1912-1854) رائد نظرية الاحتمالات. 


فروع الرياضيات 
تتكون الرياضيات من عدد كبير من الفروع . ويستخدم كل فرع 
طرقا مختلفة ويعمل على حل مشاكل مختلفة. والفروع الرئيسية 
هى: علم الحساب» وعلم الجبر» والهندسة» وحساب التفاضل 
والتكامل. ومن بين الفروع الأخرى: حساب المثلثات والهندسة 
التحليليةء والاحتمالات والإاحصاءء ونظرية الدوال والمنطق. 


علم الحساب 

السات هر اقل كل الرتاقيات. إنة فن التخبير عن الأشياء 
باستخدام الأرقام» وهو الأقدم بين كل المهارات الرياضية. وهو 
يتأسس على أربع عمليات رئيسية: الجمع والطرح والضرب والقسمة. 

وکل عملية ن هذه العملیات ترقبط بالأخری» وهی ليست 
سوى طريقة من طرق العد. الجمع هو تكرار العد إلى أعلى بإضافة 
الأرقام إلى بعضها والحصول على أرقام أكبر. والطرح هو تكرار العد 
فى الاتجاه العكسى. والضرب ليس سوى طريقة سريعة لتكرار 
الجمع» والقسمة ليست سوى طريقة سريعة لتكرار الطرح. وهذه 
العمليات الأربع مجتمعة تشل أساس الرياضيات كلها. 

ا لجمع يعنى وضع رقمين معا- ويطلق علماء الرياضيات على كل 
رقم من الرقمين اسم معامل الجمع- للحصول على رقم ثالث يعرف 
بحاصل الجمع . وبتعبير آخر» الجمع يعنى إضافة رقم» أو معامل جمع» 
إلى رقم آخرء أو الرقم الجموع عايه. إنها أساسًا عملية تراكم أو عد. على 
سبيل المثال» تخيل كومة من 12 جوربًا (معامل الجمع)» وأضف إليها 
6 أخرى (الرقم الجموع عليه)» وعد عدد الجوارب الموجودة (حاصل 
الجمع؛ وهو 18 فى هذه الحالة). والطرح عكس الجحمع تامًاء وفيه نأخذ 
رقمًا (المطروح) من رقم أخر (المطروح منه) لنحصل على الحل. 
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الرياضيات 


الحساب الدهنى 

حين عرف علماء الرياضيات فى البداية كيف يقومون بعمليات 
اة سواوا اامر و فاسع بالتسبة تقد كي هن الات . 
فى الحقيقة» كانت العمليات الحسابية عند الصينيين القدماء تبدو 
بالغة البراعة والمهارةء وكانت لا تزال تستخحدم بواسطة «قراء الذهن» 
الصينيين فى قاعات الموسيقى فى القرن التاسع عشر. 

ومعظم الناس يستخدمون اللات الحاسبة الاإلكترونية للجمع» 
لکن السات الست عساے اة قى راس الرتت ۷ جرال 
مفيدة. ومفتاح الحساب الذهنى الفعال هو تبسيط حاصل الجمع 
لخسيظ العملية اللخسامة. القرں فى عشرة عة بسبطظة جد 
ببساطة» قم بإضافة صفر إلى يين الرقم الأخر. ويعكن تبسيط 
الأرقام الأخرى أيضًا. ثمة حيلة مفيدة وهى تقريب الأرقام إلى 
أقرب عشرة ثم الضرب فى عشرة. لضرب 38 فى 17» على سبيل 
المثال» قرب الرقم 38 إلى 40 (ثم اطرح 17 مرتين من النتيجة فى 
نهاية العملية). أبعد الصفر عن 40» واضرب 17 فى 4 لتكون 
النتيجة 68. تم عد آل الصفر لتصبح النتيجة 680. وفى النهايةء 
اطرح 17 مرتين» أى 34 لتحصل على الحل النهائى وهو 646. 


الهتدسة 

الهندسة هى رياضيات الأشكال المنتظمة. إنها تتناول النقط 
والخطوط والزوايا والمنلتات والدوائر والمربعات وامجسمات» كل 
الآشکال الت یکن آن تیلها آل وما غو كر من ذلك والکیر 
فن الاان المنتظمة توجد بشكل طبيعى» من البلورات المنتظمة 
إلى بعض خلايا النحل سداسية الشكل (مكونة من ستة أضلاع). 
وراك شكال كد بمتخدمها الاس لاء الور والتازلء وتظهر 
فى كل شىء» من بنية الجزيئات إلى برمجة مسار تحليق قمر صناعى . 

وتقناول الهتدسة الأساسية فى الأساس الخطوط والزوايا التى 
بينهاء وكيف يكون الاثنان الأنواع الأساسية من الأشكال» الدائرة 
والمضلع (شكل متعدد الزوايا والأضلاع). والمضلعات أشكال 
مسكروية تة الأضلاع. وکن آن تتکرن هذه الاشکال من 
أ دد فن الأضلاع» من ثلاثة إلى ما لا نهاية» ويميكن ان کون 
الأضلاع بأى طول . إن المثلثات والمربعات والمستطيلات والأشكال 
الا 

ويخلل علماء الرياضيات الأشكال الهنذسية بطرق معينة. قذ 
يحاولون» على سبيل المغال» حساب مساحة مثلث» أو اأكتشاف 
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العلاقة بين زوايا معينة. وقد يحاولون اكتشاف الخصائص التى تيز 
شكلا معيتًا. وسن المعروف» على سبيل القالك» أن المربع يعون من 
أربعة أضلاع متساوية الطول ويتعامد كل منهما على الآخر (أى 
إن الزاوية بين كل ضلعين زاوية قائمة)ء كما أن قطرى المربع- أى 
الخطبن الواصلين من زاوية إلى الزاوية المقابلة- يتقاطعان فى 
المنتصف تامًا. كم عدد الخصائص الأخرى التى تميز المربع؟ 

وفى السنوات الحديثة» ساعد نوع جديد تماما من الهندسة على 
دفع معرفة علماء الفلك للكون إلى أبعاد جديدة. إن الهندسة هى 
الأداة العلمية التى تتيح للعلماء ابتكار نماذج نظرية للفضاء متعدد 
الأ بعاد على مدی کشر هن آلفى عام» نذتت. الهتندسة الا شساشية 
التى تدرس الأسطح المستوية» هندسة إقليدس» بدت كافية تماما 
للوفاء بمعظم الأغراض. لكن استكشاف الفضاء متعدد الأبعاد 
والمنحنى يحتاج إلى نوع جديد تماما من الهندسة» مشل الهندسة 
التى كان رائداها جوس ولوبتشفسكى وطورها عالم الرياضيات 
الألمانى جورج برنارد ران (1866-1826) فى ستينيات القرن 
التاسع عشر. وهندسة ران هى هندسة الكرة التی تکون فیھا كل 
ا لخطوط المستقيمة محيطات كاملة» معنى أنها تكون حواف دائرة. 


١‏ اللات الحاسيبة المتطورة من قبيل هذا النموذج قامت بالكثيرمن 
الحسابات الرياضية» لكن يبقى أن العمليات الأساسية بقيت كما هى. 


علم الجبر ٠‏ 
علم الجبر شكل مهم من الرياضيات التى تستخدم حروفا 
ورموزا بالإإضافة إلى الأرقام. وتكمن الفكرة فى أن الحروف أو 
الرموز تمشل أرقامًا مجهولة. والحروف التى تمشل أرقامًا مجهولة (أ أو 
ب» أو س أو ص أو ع) تسمى متغيرات» لأنها يكن أن تمثل أى 
رقم. حين يريد علماء الرياضيات معرفة قيمة الرقم امجهول» فإنهم 
يستبدلون به حرفا فى معادلة. 
والمعادلة هى طريقة للتعبير عن تساوى شيئين معا. ومن ثم» 
تتكون المعادلة دائمًا من طرفبن» بينهما علامة التساوى ( = ). رعا 
تأتى معادلة بسيطة فى الحساب على النحو التالى: 
3+2 =5 
وفی علم الجبرء قد يكون الرقم 3 رقمًا مجهولاً (س) ومن ثم» 
مكن أن تكون المعادلة على النحو التالى: 
2 س =5 
ومجرد كتابة معادلة بالصيغة الجبرية» مكن أن يتعامل عالم 
الرياضة مع المتغير مثلما يتعامل مع أى رقم آخر لكى «يحل» 
المعادلة ويعرف قيمة الرقم اللغز. 
وقد ثبت أن علم الجبر ذو قيمة كبيرة بالنسبة لكل شخص من 
العالم إلى سمسار البورصة. ويعكن استخدام علم الجبر لمعرفة 
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4 هذا تمثيل بواسطة الكمبيوتر لنظام رياضى لتوليد أرقام عشوانية. وقد 
تم ابتکاره بواسطة عالم الریاضیات الیابانی ماکوتو ماتسوموتو (1965- )» 


ويعرف باسم « اعصار مبرزین»» ويستخدم هتدسة معقدة تعتمد کذلیئ 623 
بعدا۔ 


الرياضيات 


المسار الذى سوف تسير فيه كرة القدم» وقوة التيار الكهربى اللازم 
للإضاءة مصباح کهربی» أو فى اكتشاف متى بدا الكون. 
حيثماوجدت كمية مجهولة» عكن أن يقوم علم الجبر 
بالمساعدة فى اكتشاف قيمتها أو معرفة شكل العلاقة بين كميات 
مشعفة. إت مساعة المستطيل» على سبل آکاله هى جال 
ضرب الطول فى العرض. إذا كانت المساحة هى م» والطول ل» 
والعرض ع» فإننا نستطيع أن نعبر عن ذلك فى معادلة جبرية 
بالشکل اتای: 
E‏ 
ورا یکون آفضل تعبیر جبری فی كل العصور هو معادلة تکافؤ 
الكتلة والطاقة التى توصل لها عالم الفيزياء الأمريكى الذى ولد 
فى ألانياء العالم ألبرت أينشتين (1955-1879): 
طا = ك ع2 
حيث تمثل (طا) الطاقةء وتمشل (ك) الكتلة» وتقثل (ع) سرعة 
الضوء (ثلاثمائة لف كم فى الثانية). وقد وضح أينشتين أن سرعة 
الضوء واحدة فى كل أرجاء الكون. وقد ساعدت هذه المعادلة 
العلماء على اكتشاف طاقة نواة الذرة وصناعة القنبلة الذرية. 


حساب التفاض والتكامل 

إن حساب التفاضل والتكامل واحد من أهم الاكتشافات 
الرياضية كلها. ومع أن أصوله تعود إلى قدماء الإغريق» إلا أنه نشأً 
رسميًا وبشکل مستقل على ید کل من نیوتن ولیبنیز. 

وحساب التفاضل والتكامل هو فرع من الرياضيات يتعامل مع 
ولات الي أ دل شي هة الألیا وق بكرن مدل فير 
أى شىء (بداية من معدل تسارع سيارة من أضواء الإشارة إلى مدى 
السرعة التى تغير بها راكبة الدراجة الاتجاه وهی تدور فى منحنى على 
دراجتها). وما يجعل حساب التفاضل والتكامل مدهشا إلى هذه 
الدرجة هو أنه يرتبط بكل العمليات التى يكن التعامل معها رياضياً. 
وقد استخدمه نيوتن ليوضح السبب الذى يجعل الکواکب تدور فى 
قدارات بيضاؤة خرل الشمس حيت إتها قى فى حالة اترات تيجة 
قوة الدفع الخاصة بها وقوة جذب الشمس. 

وعكن» فى الحقيقة» أن يستخدم حساب التفاضل والتكامل 
لعمل نموذج ریاضی لای شىء يتحرك او یتغیر» آی كل ما يحدت 
من حولنا. ویکن أن یستخدم لحساب آی شىء من تحليق 


البيسبول إلى طريقة تغير الجال المغناطيسى. ولا يكن أن يحدث 
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4 تزيد قوة هذا الكمبيوتر أكثر من ستة عشر ألف مرة عن قوة الكمبيوتر 
العادى. ويمكن أن يقوم فى ثانية واحدة بعمل حسابات قد يستغرق إنجازها 
على آلة حاسبة أكثر من عشرة ملايبن سنة. 


أى تقدم كبير فى أى فرع من فروع العلوم بدون حساب التفاضل 
والتكامل . وما كان للعلماءء بدونه» أن يكتشفو! المسارات اللازمة 
لإطلاق المركبات إلى الفضاء. 


كيف يعمل حساب التفاض والتكامل 

ينقسم حساب التفاضل إلى فرعين هما: حساب التفاضل› 
روسان التكام,. وساف خسان الال سلما الرياضات 
غلی اکتکاف معدل تغیر ھیء ما. ویساعد. سان التگادل 
علماء الرياضيات على معرفة المعدل الذى يتغير به (على سبيل 
المثال» مکان حدوث آعلی تغیر أو مقداره» فی أى وقت وفی أى 
مكان إذا كان عالم الرياضة يعرف بالفعل معدل التغير). إن 
حساب التعفاضل والتگامل مفید بشکل خاض فی خساں 
المساحات والأحجام. 

وهتاك شيئان أساسيان بالنسبة لساب التفاضل والتكامل 
هما الذوالك والتقيرات. والةال هى اق يات بضررة دة 
نتيجة لشىء أخر. إن مساحة المربع» على سبيل المثال» تعتمد على 
طول ضلعه» ومن ثم تكون المساحة دالة فى طول الضلع. مقدار 
المسافة التى يقطعها راكب الدراجة» إذا كان يقود دراجته بسرعة 
معينة» يعتمد على الوقت الذى استغرقه فى قيادتهاء ومن ثم تكون 
المسافة دالة فى الزمن. 
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والمتخير هو الكمية الى تتغير. إذ1 كانت السرعة ثابعة أى إتها 
لا تتغيرء فإنها لا تكون متغيرا: وإذا كان الزمن والمسافة يتغيران 
قهما متقيرات. ويتمذ عادة أحد العغيرات على اتير الآغر: 
تعحشمد المسافة التى يقطعها راكب الدراجة على الزمن الذى 
يستغرقه فى قيادتها. إن المسافة فتغير يعتمد غلى غيرة إلا أن 
الزمن متغير مستقل» أى إنه يتغير بصرف النظر عن المسافة التى 
يقطعها راكب الدراجة وهو يقود دراجته. 

والقغير مقن آن بكرن تقيرا قى الاجات مئل اليحظف أو 
لمنحنى أو الدائرة. إن حساب التفاضل والتكامل يهتم فقط معدل 
تفير الآتاة. إن الأقاة عبد أى نقطة هو اتجاه المماس- خط مستقيم 
يرسم عبر حافة المنحنى. وهكذا يكن أن يكون حساب التفاضل 
والتكامل خو خساب الدواقر والخحتيات والماسات. 

ويرتبط حساب التفاضل والتكامل بحساب الرسوم البيانية» 
ويسمى أيضًا الهندسة التحليليةء لأن معدل التغير كن أن يرسم 
فى شكل منحنى (خط) على رسم بيانى. ويوضع عادة المتغير 
المستقل» مشل الزمن» على احور الأفقى للرسم البيانى ويرمز له 
عادة بالرمز س. ويوضع المتغير غير المستقل (الذى يعتمد على 
متخير آخر)» مثل المسافة» على احور الرأسى للرسم البيانى ويرمز 
له عادة بالرمز ص. وهنا يتداخحل حساب التفاضل والتكامل مع 
حساب المثلثات» وهو فرع من الرياضيات يتناول الدوائر والمثلثات 
والتذبذبات والموجات. (باستخدام مثلثات قائمة الزاوية» كخط 
مستقیم على رسم بیانی» ونظائره» مكننا حساب المثلثات من القيام 
بالحسابات التى تصف الزوايا والتحول والتذبذب). 


کل يوم» يصل لاف الناس ا طوارئ الممتھقابت؟ سب 
| مادة یمکن أن 3 الوظائف الطبيعية ‏ . . 1 Sk‏ ا ود 
لسم و ER‏ لت aT‏ تعرضهم للتسمم. ومعظم الناس يتعرضون للسموم بالمصادفة فى 
N SS‏ لرل أو المدرسة أو مكان العمل . وبعض الئاس يتناولون مواد 
الحلد» او الفم» او الرئتبن. کتیر من المنتحات 
المستخدمة فى المنزل تحتوى على سموم» ومن اا u. ma‏ | 
a IOS ۰‏ 5 د لایس و مه کی ا e‏ فاش فیسعرول م پووت 
yy‏ | الاستمرار فى الحياة. ومعظم هذه الحالات يكن منعها إن لم تكن 
الصتاعية» ودخان السجائر على سموم خطيرة. المواد الخطيرة متاحة بسهولة. 
كل هذه الآشياء موجودة حولنا؛ ولذا من السهل 
أن ت مدئ خطو ها ما السم؟ 

من الصعب شرح السا الذدئ يجعل بعص المواد سامة» 

ووتها غير سام فی کرں کات کیرة عن الاد کن أن 

يُستخرج سم الأفعى من الأفعى النافثة فى معهد الطب المدارى فى يکون خحطیرا» وکثیر من الأدوية النافعة» مثل الا تسوت کن أن 


ليفربول» بريطانيا. والثعابين نحقن السم فى جسم الضحية عن طريق ‏ ,سى . rT‏ ظا I‏ ا 
اكا هة تضم قن مشت رهد يضيب القخة ن قل تکون اة ادا تناو لها سشحص بكمية کبیرة حدا خلال وفت 


سامة عن قصد» وعادة يكون ذلك صرخة لطلب المساعدة عندما 


# 


السم 


قصير. ولهذا فإن السم هو أى مادة يكن أن تؤذى كمية كبيرة 
منها الجسم. والسموم الواضحة هى بعض الكيماويات 
الصناعية والغازات والأدخنة السامة. مثلاء عادم السيارات 
يحتوى نوعين من السموم. أول أكسيد الكربون» وهو خطير 
جا واسضقاق ية صرة هه قعل الآسات شيب شن 
الوقى. اما اسغهاق کم رة فقوتن ال الوت هدا 
السبب» يجب عدم ترك السيارة دائرة فى مكان مغلق مثل 
ا لجاراج بأية حال من الأحوال. وأدخنة العادم يمكن أيضًا أن 
تحتوى كميات صغيرة من الرصاص. والكمية الكبيرة من 
الرصاص ضارة جدٌا» خاصة للمخ. 

وهناك سموم أقل وضوحًا فى الكيماويات المنزلية مثل 
المبيضات» والمطهرات» والألوان وأنواع الطلاء. وحتى الطعام 
يمكن أن يتسبب فى التسمم إذا لم يراع طبخه أو تخزينه بالطريقة 
الصحيحة. وكثير من النباتات» مغل نبات «قفاز الثعلب»» واللبلاب 
السام» تحتوى سموماء وبعض الحشرات والثعابين والعناكب لها 
لدغة سامة. 


ما تآثيرالسم؟ 

بعض السموم تظهر أعراضها بوضوح. فالواد التى تسبب 
التأكل مثل الحمضيات تحرق الجلدء وبالتاى تحرق الفم والمعدة إذا 
ابثلعت. ومعظم السموم أكثر تعقيدًا. فمثلا كمية كبيرة من 
ا لحبوب المنومة تؤثر على المخ؛ فلا يستطيع التحكم فى التنفس. 
وتتوقف معضم الأعضاء حرمانها من الا کسچ؛ والنتيجة ھی 
الموت. وبعض العقاقير الأخرق» مئل مضادات الاكتئاب» يكن أن 
دفر القلية وإذا ازل الآنسان كسة كيرة فن الأسيتامينرفن؛ 
فلن تظهر له آثار ضارة فى البداية. لكن داخل الجسم يتغير إلى سم 
دمر الكبدء وسن جسن الحظء أنه عكن إنقاذ الكبد إذا تم تناول 
العلاج خلال 24 ساعة. 


أعراض التسمم 

مكن للتسمم أن يسبب النعاس» أو الغياب عن الوعى» أو 
الألم» لكن أهم أعراض التسمم هى الغثيان والقىء. وهذا عادة 
يرجع إلى توتر بطانة المعدة والتهابهاء لكن أحيانا يكون السبب هو 
أن السم قد أثر على جزء من المخ يتحكم فى عملية القىء. وبعض 
الات فد اا تما آية أعرض عل الإظااق. 
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طفلة فيتنامية ولدت بأطراف ملتوية فى مستشفى ولادة بمدينة هو تشى 
مينج» بفيتنام. وسبب تشوهها هو تحعرض والديها لمبيدات الحشائش. 


معظم الثعابين تلدغ الناس عندما تشعر بالخوف أو 
انها دة وعندها يحض الان يقن سم من 
خلال أنيابه أو بالقرب منها. والأعراض العامة للدغة 
التعبات» تشمل التورم وألا شديدا,ويلى ذلك غثباك :ثم 


شعور بالخدر. والسبات. وخلال ساعات قليلة. يحدث 
الأفعى ناذر فى الدول آلتقدمة لأحتفاظ الستشفيات 
بياث :من الحر باق الاد لموم الافاعي. خاصضة 
الأنواع الخطيرة منها. 


4 طفل مصاب يحضر احتجاجًا على معاملة ضحايا كارثة يونيون كاربايد 
فى بهوبال» الهند. كان المصتع موقع تسرب للخاز السام فى ديسمير 1984؛ 
تسبب فى وفاة الآلاف واصابة عشرات الالاف من السكان. 


اليقانرل الوجردفى الذيبات وضادات العجمد جك آن 
يسبب العمى. وعندما يصبح داخل الجسم» يتغير إلى مادة تدمر 
الأعصاب المؤدية إلى العين. ومكونات البترول تسبب بعض الضرر 
للمعدة أو الأمعاءء لكنها يكن أن تكون شديدة الإيذاء إذا وضصلت 
إلى الرتين. 


علاج التسمم 

يجب آخذ من يتعرض للتسمم فورًا إلى طبيب فى غرفة طوارئ 
أى فستشفى» حتى لو لم تكن هناك أية أعراض واضحة. وإذا 
أمكن» فمن المهم أخذ بعض الحبوب أو المادة التى تسببت فى 
التسمم ليعرف الطبيب المشكلة ويقرر العلاج بسرعة. 

والعلاج الذى يؤخذ للتسمم لا يعتمد فقط على نوع السم» 
ولكن أيضًا على الكمية التى تم تناولها. أحياناء يكفى لإزالة السم 
من الجسم؛ دفع المريض إلى التقيؤ. وأحيانا يتم غسيل المعدة 
باستخدام ماء دافئ يتم إدخاله بأنبوب. وبعض السموم يكن 


السم 


فی 54 رای اتام سوا گار ته س جاعی و ق 


التاريخ الحديث؛ عندما تسبب حادث فى خروج 40 طنًا 
بونیوں کارباید فی وسط بهوبال بولاية مادهیا برادش 
الهعديةء حتت الگارثة عنما أصيقت انيا ة إلى أخواضن 
مود جعات 25+ وة لك خر جت قات هاا 


غسلها من مجرى الدم» باستخدام جهاز غسيل الكلى الصناعية. 
وأحيانا يكن إعطاء المريض عقارًا يسمى «الترياق» للتغلب على 
الأثار الضارة للسم. وفى كثير من الحالات» يتعامل الجسم مع 
السم بطریقته» وکل ما يحتاجه الشخص هو ملاحظة دقيقة من 
الأطباء الإاخصائيين حتى تمر مرحلة الخطر. 

بعد حالة التسمم عادة لا تكون هناك آثار جانبية. فاذا حدث 
ابتلاع لمادة سامة من النوع الحارق مثل الحمض أو المبيض» فإن 
الطبيب يقرر كيف تأثرت أعضاء البلع عند المصاب. فإذا أخذت 
كمية كبيرة من الأسيتامينوفين» فمن المهم التأكد من أن الكبد لم 
يدمر بشكل نهائى. ويجب أن يظل المصاب فى المستشفى بضعة 
أيام لمراقبة حالته. 


من الذى يمكن أن يتعرض للتسمم؟ 

من الواضح أن حادثة التسمم يمكن أن تحدث فى أى وقت 
من حياة الإنسان» لكن هناك حالات تكون المخاطر فيها أكثر من 
المعتاد. 

وتعرض الصغار للمخاطر أكبر؛ لأنهم يضعون الأشياء فى فمهم 
بشكل طبيعى» خاضة السواتل والأشياء زاهية الألرات مل 
الحبوب أو الأقراص. وبعض الشباب يشعرون بأنهم يعانون من 
مشاكل لا يستطيعون التعامل مغهاء مثلا ضغوط الامتحانات» أو 
مشاكل مع الأآباء أو الزملاء. وبعضهم قد يحاول الانتحار بأخذ 
كمية كبيرة من المسكنات أو غيرها من الأدوية. وفى معظم 
الحالات» يكون القصد مجرد جذب الانتباه إلى المشكلة. لكن 
العاقبة قد تكون هى الموت بكل أسف؛ بسبب الأثار القوية للمادة 


دخان السيجارة أحد ملوثات الهواء السامة المنتشرة. فهو يحتوى أكثر من أدوية ل تستعمل : وبعص الأدوية تبدو مثل الحلوى» وهذه کر أن 
0 مادة مسرطتة» ومن ضمنتها الررنيخ والبتزين» والفورمالدهيد» وسیانید ‏ ے . , کو : 
الهيدروجين. کر شی e‏ ء 
اعسل يديك فورا بعد التعامل مح مادة سامة» واعسل ای وعاء 


العلتة و الكل يوا كم ڊ ۴ : أ ا3 
الچ تناولوها. كذلك البالغون قد یحاولون تناول السم اذا شعروا اا کر ر واحرص على م ترکھا فی لمصبح 3 لقرب 
بالاکتقاب: أو انرا يعانرن من آمراض موا لا شفاء مهاءوالسي “ ' 


فی هذه الحالات قاتل غالبًا. 


م EM pas‏ ا حساء سمكة الفوجو اليابانية يحتوى على لحم 
اخطر المواد فى المنزل موجودة غالبا تحت حوض المطبخ» أو فى اکر وة( 8 لکن اا2 ته ١:‏ ک: 
خزانة الحمام» او فى البدروم والجاراج (فى حالة وجودهما). لابد 


: : تحتوی على سم قوی يسمی تترودوتو کسین لا تقضی 
من أن تكون الدواليب الحتوية على مواد سامة مغلقة جيدًا؛ حتى عليه عملية الطهى. والطباخ اليابانى لابد أن يحصل 
فض هذه المواد بسنا عن متناول الأطقال. و یجب حفضل الأدوية على رخصة لاعداد هذا الطبق الشهى الخطير؛ حيث من 


فى أوعية لا يستطيع الطفل فتحهاء والتخلص بطر يقة آمنة من أية الضرورى الحصول على خبرة فى إعداده. 
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أن الث ر ابطة الامر بكبة للسكك الخديدبة كانت 


8 تخدم شة ة عمودية بسيطة فى فترة مبكرة ترجع 
إلى عام 1967. اى قبل سلسلة الحلات بسبع سنوات. 


استخدم تفال السككت الخحديدية عرض الفرشاة الرسة 
خطين على عربات الشحن يدويا. وكانت الناسخات 
الضوئية على جانبى الطريق فى فناء التحويل تقوم 
بقراءة الشفرات العابرة للتاكد من مسار كل عربة من 
عربات القطار القادم. 


انظر على أى من علامات البقالة أو المنتج وسوف ترى الشفرة 
العمودية فى مكان ما على العبوة. والشفرة العمودية هى مجموعة 
من الأشرطة السوداء مختلفة السمك مصفوفة بجانب بعضها 
البعض تحتها شريط من الأرقام . عندما يأخذ المتسوق المادة للخزانة 
يقوم أمين الصندوق (الكاشير) بتمرير الشفرة العمودية تحت 
الناسخ الضوئى لتسجيل بيانات البيع على ماكينة النقد. وتقوم 
ا لماكينة بعرض سعر السلعة عادة مع الاسم وتضيفها لفاتورة 
المسوق الكلية. وتسجل ماكينة النقد بيانات كل المعاملات يوميا 
بحيث يستطيع مدير المتجر معرفة ما تم بيعه. 
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4 تستخدم كاتبة المبيعات ناسخة بشفرة عمودية لمراجعة مبيعات المحل. 
تحتوى الشفرة العمودية على معلومات عن السعر وتقوم بتحديد نوع كل 
ت لما کی د لتا > 


ما الشفرة؟ 

وتتكون الشفرة فى حالة الشفرة العمودية من شريط الأرقام 
اموجود أسفلها لكن فى شكل سهل ليتمكن الناسخ الضوثى من 
قرات وينكون العدد المغبارى فى الققرة العالية للحتعجات هن 
2 رقمًا ويحدد مركز الشفرة الموحدة الأرقام الستة الأول» قلی 
أنها تحدد نوع المنتج واسم المصتَع. ويقوم المصنع بإضافة الأرقام 
الخمسة التالية لتحديد منتح معين بالضبط . ويستخدم أصحاب 
اغا عن العلرمات رة ماقيعة البفد وكديك الاأسعغار. 
وتستخدم بعض الشفرات العالمية للمنتجات 8 أرقام فقط» ولكن 
يكن إضافة أصفار لعمل شفرة معيارية تتكون من 12 رقمًا. 

وأخر رقم فى الشفرة العمودية هو رقم المراجعة. وهو يساعد 
على منع أخطاء النسخ. عندما يقوم الناسخ الضوئى بقراءة الجزء 
الأساسى فى الشفرة العموديةء فإنه يقوم بعملية حسابية روتينية 
مستخدمًا جميع الأرقام. ويجب أن تتطابق النتيجة مع رقم 
المراجعة. وإذا لم يتطابقاء فإن ثمة خطأً قد حدث آثناء النسخ» 
وفشلت الشفرة العمودية فى التسجيل . وعندما يحدث هذاء يكون 
على أمين الصندوق القيام بوضع رقم الشفرة يدوياً. 


نسخ الشفرة 

كما يقرأ الشخص رقم الشفرة على الملصق» يقوم الناسخ 
الضوئى بقراءة الأشرطة. والناسخات الضوئية التى تحمل باليد 
تستخدم مرايا دوارة لتسليط أشعة الليزر على الشفرة العمودية. 
وتبث الناسخات الضوئية الأخرى أشعة الليزر من خلال مسطح 
زجاجى أمام أمين الصندوق. 
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4 يستخدم مشرف الجراج ناسخا ضوئَيًا محمولا لقراءة الشفرة العمودية 
على تذكرة جراج إحدى المركبات. ويساعده ذلك على معرفة ما إذا كانت 


فتدها قعبر أشعة الليزر على ظط | بق فى القة العمردية 
يتم عكسها على جهاز استقبال الضوء فى الناسخ الضوئى. 
لکن الخطط السسهاء ل كس أقعة الور على الإطوق. 
وملك جهاز الاسقال قارا فيا دما قتكى ية اة 
الاو ركفا رة العا السا عن جيار الال عات 
لدرجات الضوء الختلفة على الشفرة العمودية من طرف إلى 
الطرف الآخر. 

وتبدأ كل شفرة عمودية وتنتهى بخطين من الخطوط الرفيعة. 
ومن هذه الخطوط يعرف معالج المعلومات فى الناسخ الضوئى 
متى بدا قراعة الخفرة العسردية وستى بت متها وودد 
الزوج الشالث من الخطوط الرفيعة مركز الشفرة العمودية. 
ويختلف غط الأشرطة بالنسبة لكل رقم من أحد جوانب هذه 
العلامة إلى الجانب الآأخر. 
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يحدد العمودان البداية والوسط والنهاية 


12545 670 
i 


المراجحة 


الشفرة العالمية الموحدة (8 أرقام أو 12 رقمًا) 
6 أو 7 الشفرة العالمية الموحدة (12 رقمًا فقط) 
ر وزن البضائع (مثل الفواكه أو الخضراوات) 
3 أدوية ومنتجات العناية الشخصية (متل الصابون والشامبو) 
4 الشفرة العمودية الخاصة بالمحل 
( ليست جزءا من تظام الشفرة العالمية الموحدة) 
3 الكوبونات ومستندات الصرف. 


4 صورة لشفرة عمودية» توضح ما تمثله الأرقام المختلفة والأعمدة. 


آنواع واستخدامات آخرى 

وفى بعض البلدان»ء تبداً شفرة المنتجات العالمية بشفرة البلد 
اللكونة من رقمين» وتكون شفرة المصنع مكونة من عدد أقل 
من الأرقام. 

وتستخدم بعض أنظمة الشفرات العمودية أغاط الأشرطة 
لتشفير الحروف والرموز بالاإضافة إلى تشفير الأرقام» التى يكن أن 
تشفر ما يصل إلى 128 حرفاء بينما تشفر شفرة المنتجات العالمية 
الأرقام فقط. تظهر الشفرة العمودية أيضًا فى رخص القيادة» 
وبطاقات الأسماء وشيكات البنوك. وفى جميع الأحوال تكمن 
وظيفتها فى جعل الوثائق قابلة للقراءة بواسطة الماكينات. وتشجع 
كثير من البلدان الخدمات البريدية على استخدام الشفرة العمودية 
بتمثيل الرقم البريدى لأن الشفرات العمودية تجعل تصنيف 
البريد أسهل باستخدام ماكينة. 


القشرة الآرضية مُتَكَسّرة مثل قشرة بيضة 
مهشمة» إلى أجزاء كبيرة تسمى «الصفائح 
القارية»»وهى تتحرك من مكانها يفعل قوى 
هائلة داخل الآرض. وهدہ الحرکات ھی سیب 
الكثير من الزلازل والتورات البركانية وتكون 
الحيال. وتسمى دراسة هذه الحركات «علم تكون 
الصفائح التكتونية). 


ف اواتل القرن العشریو» أشار ااقان هن العلفا ۔ اریگ 
یدعی ف. ب. تایلور (1939-1860)» وآلمانی يدعی ألفريد فجنر 
(1930-1880) - كل منهما على حدة» إلى أن خطوط سواحل 
القارات على جانبى الحيط الأطلنطى متشابهة فى الشكل . وخرجا 
من ذلك بقكرة أن آمريکا الحسالية كانت وما مقضاة باوروياء أن 
آمریکا التوبية گان عة بافریقیاء هذه الفکرة آوجت بان هذه 
القارات لابد آن تکون قد تحر کت وانتقلت بشکل ما. 


اقترح فجنر أن هذه القارات وغيرها من الكتل الأرضية كانت 
كلها فى البداية تشكل كتلة أرضية واحخدة قارة غعظمى» وأطلق 
عليها «باجایا» (وتعنی «کل الأرض»). وجمع فجنر كمية كبيرة من 
الأدلة التى تدعم فكرته. فكما لاحظ تكامل بعض القارات» وجد 
بعض التكوينات الصخرية على جانبى الأطلنطى» والتى يبدو أنها 
تکونت فی نفس الوقت . كما اكتشف حفريات من نفس النباتات 
والحيوانات (مثل نوع من نبات الفوجير يسمى «جلوسوبتريس»» 
ونوع من البرمائيات يسمى «ميسوساوروس»)» ترجع إلى حوالى 
0 مليون سنة» فى قارات تفصل بينها الآن محيطات شاسعة. 
كما لاحظ فجنر تشابهات بين المناخ القدي لبعض القارات. وفى 
كتابه أصل القارات والحيطات (1915)» يقول فجنر إن بانجايا بدأت 
Ee‏ منذ 200 مليون سنة»ء وإن القطع راحت «تنجرف» بہطء 


۷ خريطة للعالم تظهر عليها مواقع وحركات ( تصورها الأسهم) الصضائح 
التكتونية. هناك خلاثة أنواع من هوامش الصفائح: متقاربة (الخطوط 
السميكة) ومتبياعدة (خطوط خفيفغة )» ومعتدلة (خطوط رفيعة 
جدًا).وتمثل النقاط البرتقالية الصغيرة البراكين» والتى تبدو متلازمة مع 
هوامش الصضفاتح. 


الصضائح التكتونية 


حتی وصلت إلى مواقعها الحالية. ووصف هذه العملية ب «الاغجراف 
القارى». لكن فجنر م 1 بستصہ أن یشرح کیف استطاعت هذه 
الكتل القارية الهائلة أن تنعقل من مكانها. 


إاقتاع التقاد 

كانت نظرية فجنر ثورة على كل الأفكار السابقة لدرجة أن 
معظم علماء العالم الراسخين لم يقتنعوا بها. ولكن بعد الحرب 
العالمية الشانية (1945-1939)» حدث تطوران مهمّان لعبا دورًا 
حاسمًافى تغيير الرأى العلمى» وهما تطور علم الظواهر 
المخناطيسية القدية (الباليوماجنتيزم)» وتطور دراسة قاع 
ا حيط (أوشينوجرافى). 

عكن البرهنة على الظواهر المغناطيسية القدية باستخدام قاعدة 
أنه فى الصخور النارية المنصهرة (الصخور التى تكونت بفعل 
الحرارة) أو فى الرواسب غير المتحجرة (التى لم تتحول إلى 
صخور)» توجد جزيئات معادن مغناطيسية» مشل الماجنتايت 
(أكسيد الحديد الأسود)ء وهذه الجزيئات سوف تنتظم مع الجال 
المغخناطيسى للارقنء هذا «السجل» المغناطيسى يحفظ داخحل 
الصخور البركانية وهى تبرد» وفى الرواسب عندما تتحجر. وعندما 
نجد انحرافات فى انتظام هذه الجزيئات المغناطيسية القدية عن 
الجال المغناطيسى للأرض» يتضح لنا أن القارات انتقلت رور 
الزسن.اوفى الشلائيسيات من القرن العشرين؛ اخخرع العالم 
الاتخلمزى ياتريكبلاكيت (19741897) آلة حساصة سيت 
جهاز قياس المغناطيسية الاستاتيكية. وباستخدام هذا الجهاز 
الجديد» أصبح من الممكن لأول مرة اكتشاف اتجاهات امجالات 
المغناطيسية الضعيفة» مثل تلك الموجودة فى بعض أنواع الصخور. 
وأتاح هذا للباحثين القيام بدراسات للمجالات المغناطيسية لأنواع 
اجاور لم وکن عن الکن بر ماي المخناطيسى على 
وجه الدقة باستخدام الاجهزة القدية. 

وساعدت دراسة قاع الحیط (وتسمی أوشینوجرافى) أيضًا فى 
حل لغز انجراف القارات. فى البداية أظهر رسم خريطة قاع الحيط 
وجود مناطق منحدرة انحدارًا طفيفا تسمى «الرفوف القارية» حول 
معظم القارات. وأطراف هذه الرفوف» وليست الخطوط الساحلية» هى 
الحواف الحقيقية للقارات. وأظهرت خرائط الرفوف القارية أن أطراف 
هذه الرفوف القارية تلائم بعضها كما لو كانت قطعا من لعبة «لغز 
الصورة المقطعة»» وهى متوافقة أفضل حتى من الخطوط الساحلية. 
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العباءة 


أخدود قاع البحر 


نقطة التقاء تلاثية 
للتلال المحيطبة 


أخدود قاع اليبحر 


مرتفعات قاع المحيط 


4 رسم يوضح ثلاث نظريات شانعة حول طريقة حركة الصفائح التكتونية . 
يعتقد بعض العلماء أن تيارات الحمّل الحرارى تقتصر على الجزء الأعلى من 
العياءة الأرضية) والتى تسمى «مجال ضعف القشرة الأرضية أو 
الأثيتوسفي (أعلى). ويعتقد آخرون أن تيارات الحمّل الحرارى تتدفق من 
خلال العباءة الأرضية كلها (فى الوسط). ويعتقد فريق ثالث أن الصضائح 
توف تقخرت مسن دخات سا عمتجم کسی قات خراریة2: 
والتى ترتفع إلى السطح من الحدود بين العباءة وباطن الأرض (أسضل). 


وهناك سلاسل جبلية طويلة فى قاع ا حيط تسمی «ارتفاعات 
قاع الحیط؛. هذه التلال هی مناطقی ذات نشاط زلزالی أو برکانی: 
وفى مراكزها توجد أقل الصخور عُمَرّا فى الحيطات» والصخور فى 
قاع الحيط تكون أقدم كلما كانت أبعد عن الارتفاعات فى كلا 
الاتجاهين. والواقع أن معظم الصخور فى قاع البحار عمرها أقل من 
80 لرن سا ولهداقاق الطاب اصع عربتي رهن 
القارات. والأخايد البحرية الطويلة» وهى أعمق مناطق فى 
الحيطات» هى أيضًا مناطق زلزالية. وعلى جانبى هذه الأخايد 
توجد مناطق تكثر فيها البراكين. 


الصفائح وأطراف الصضفائح 

فى أواخر ستينيات القرن العشرين» توصل العلماء إلى فكرة أن 
المرتفعات والخنادق البحرية هى كسور فى القشرة الأرضية تفصل 
صفائح هائلة صابة. وقالوا إن هذه الصفائح فى الغالب مستقرة» أى 
إنها لا تتأثر بالبراكين أو حتى بأقوى الزلازل. هذه الصفائح تتكون 
منیا اة السطة فى الأرقي أو اللوسفي. ونك هذه 
الصفائح» وتنزلق برفق» على طبقة أكثر كثافة» نصف ذائبة» تسمى 
الأسينوسفير. ومن ناحية أخرى» تحيط الأسينوسفير بباطن الأرض 
الداخلى الذائب. ويعتقد أن المادة الذائبة فى باطن الأرض تتحرك 


۷ توضح دراسة الصفائح التكتونية كيف أن القارات محمولة على صفائنح 
تتحرك ببط»ء» كما تشرح لماذا تحدت الزلازل والبراكين. 


قارة قاع المحيط المنبسط 


مرتفعات قاع 
الحمم / صخور المحيط 
E IES nnn 2‏ 


صفائح تتحرك متباعدة 
حواف الصضفائح المتباعدة 


منحدر قاری 


الصفانح التكتونية 


تتكون:اللنتوسقير (الطبقة االسظجية من الارض) 
ا الق ة الاد أو 8 و معط ا ا 
العباءة الصلة. وتتكوں القشرة القارية من صخور 
جر اتةه وهده تالت سن مادك قفد الو زاك اسا 


مثل الكوارتز والفلسبار. وعلى العكس. تتكول قشرة 


الحيط من صخور بازلتية. وهى أكثر كثافة وأثقل وزنا 
وء ولات اقفر الا ر ية اف كيرا ته تو 
الى مستوى اعلى من القشرة الحيطية. وتتراوح 
الصفائنح التكتونية فى سمكها. ما بين حوالى 15 
كيلومترا سُمك الليثوسفير فى الحيطات حديثة 
التكوين. الى حوالى 200 كيلؤمتر - سمك الليثوشفير 


للقارات القدة. 


فی تيارات الحمّل الحرارى» أى إن الصخر الذائب يرتفع» وينتشر 
على الجوانب» وأخيرًا يعود إلى الغوص وهو يبرد. وهذه المادة 
الذائبة ترتفع تحت مرتفعات قاع الحيط وتنتشر أفقيا تحت الصفائح. 
وتجدب یل ہ ا لحر کات الصفائح بعيدا عن بعضها. والفجوة التى 
حدر غتكما تقد الصفائح على جانبى المرتفعات تتلىع مادة 
دائہة» والتى تتصلب لتشكل صخرة حديدة. هذه العملية معروفة 
بانتشار الحيط» ونتيجة لها تتكون مرتفعات منتشرة. وهذه المرتفعات 
الرّف القارى أخدود قاع المحيط 


قارة 


ك متقاربة مع بعضها 
( حواف الصفائح المتقارية) 


صفائح ت 
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الصفائح التكتونية 


Q@‏ صورة رادارية بالألوان 
الطببعية توضح سلسلة 
ويظهرفلق سان أندرياس 
كکخط أبيض على يمين 
الجبال. وإلى اليمين سهل 
کاریزو. وفلق سان آندریاس 
هوالحد التكتونى التنشط 
بين الصغفيحة التكتونية 
لقارة أمريكا الشمالية»› 
والصفيحة التكتونية 
للمحبط الهادى 
(الباسيفيك). 


هى حدود الصفائح المتباعدة. والحركة المنتشرة على طول 
المرتفعات» وهى ما بين 1 إلى 10 سنتيمترات كل عام» ليست 
حركة رفيقة. ورا تكون مرتفعات وسط الأطلنطى» التى e‏ 
ا حيط الأطلنطى بكامله تقريبًا من الشمال إلى الجنوب» هى أفضل 
مثال معروف على حدود الصفائح المتباعدة. 

وبينما تتكون صخرة جديدة على طول مرتفعات احيط» تتهشم 
صخرة أخرى. فى هذه المناطق» والتى تسمى أطراف الصفائح 
المتقاربةء تندفع اثنتان من الصفائح كل منهما نحو الأخرى. ويبداً 
الصخر الذائب الذی بدا یبرد فی تیارات الحمل الحراری» یبدا فی 
الغوص ليعود إلى العباءة. ونتيجة لهذا التقارب» تندفع إحدى 
الصفيحتين تحت الأخرى» لتشكل أخاديد عميقة. هذه المنطقة 
تسمى مثطقة اختزال. وبيشما تتزل الضصفيحة فى سلسلة من 


الهزات› والعيى تسبب الولازك: تنصهر. والحمم (الصخور 


المتصهرة) التى تتکون بهذه الطريقة ترتفع عادة تحت الضغط› 
وتدفع قسرًا لتكوين السلاسل الجبلية فى القشرة الأرضية. ومن 
الأمغلة الجيدة لحدود الصفائح المتقاربة أخدود بیرو- شیلی بالقرب 
من ساحل آُمریکا الجنوبية. هناك» صفيحة «نازكا» الحيطية الكثيفة 
تضغط وتختزل تحت القشرة القارية الأخحف عند حدود الصفيحة 
القارية لأمريكا الجنوبية. وبالمقابل» ترتفع الصفيحة القارية لأمريكا 
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الجنوبية التى تدوس على صفيحة نازكاء وتتكون جبال الأنديز. 

إن الصفائح المتقاربة يمكن فى النهاية أن تنسحق معًا فى مناطق 
تصادمية . وتتوقف الحرکات التحتية للصفائح المتقدمة» وينحصر 
الصخر والرواسب وينسحقان معا لتشكيل جبال عالية. وعلى 
سبیل المغال» التصادم بن الصفائح الأزضية للهند واووامسا دفع 
الأرض لتخرج منها جبال الهيمالايا وهضبة التبت. 

وطرف الصفيحة الأرضية التى يكن أن ترى على سطح 
الأرض هى الصدوع المتحولة. مثل هذه الصدوع هى كسور هائلة 
أو سلسلة من الصدوع حیث تتحرك صفیحتان متجاورتان. وهذه 
الحركات عادة اهتزازيةء لأن الأطراف الخشنة للصفائح تتداخل 
وقتسخىق قمعا > وقىی فى النهاياء ييح المد آقرقی؛ وپش کر 
التداخحل» وتندفع الصفائح إلى الأمام» فتحدث الزلازل. وأشهر 
الأمثلة على مشل هذه الصدوع فى الولايات المتحدة صدع سان 
آند رتاس الذى يقع عند التقاء صفيحة الحيط الباسيفيك (الحيط 
الهادى) بالصحيفة القارية لأمر يكا الشمالية. يبدا الصدع عند 
خلیج کالیفورنیاء ويتد با تجاه الشمال الغربى لمسافة حوای 1046 
كيلومتراء وير إلى البحر الواقع شمال سان فرنسيسكو. وحركة 
الصفيحتين على جانبى هذا الصدع تسببت فى زلازل كثيرة» مثل 
زلزال 1906« الك تسہبب ی دمار کر لمان قرټښسسمکو. 


صتاعه الآأدوية 


قاق التاس قى الأزمغة القذهة يسعخذمون القباتات وأجزاء من 
الحيوانات كأدوية» لكن هذه العلاجات نادرًا ما أثبتت نفعها علمياً. 
ومع ذلك» فالقدماء هم الذين قدموا أفكارًا تشكل الأساس لكثير 
من الطب الحديث. وعلى سبيل المثالء استخدم الصينيون الكبد 
الغنى بالحديد لعلاج الأنيمياء واستخدم الإغريق والرومان الأفيون 
اتسين الألم. 


الآأدوية الحديتة 

معظم الأدوية عبارة عن جزيئات كبيرة الحجم تتكون من لاف 
الذرات المنتظمة معّا والمطوية فى شكال مركبة. ويقوم الدواء بعمله 
إذا كان شكله يناسب بعض المواقع المهمة فى الجسم. وعلى سبيل 
المثال» يكن أن يدخل فيروس الخلية بالالتصاق بجزء من غشاء 
الخلية تی «المستقبل» . واذا کان جزیء الدواء على شکل يناسب 


هذا الستقبل » فسوف تة ونع ایروس من إصابة الخلية. 
والأدوية اد هة قر ا٤وب‏ آلا اظ افا ال ادا کانوا 


بحاجة إليها بالفعل . ولهذاء فان وصفة الطبيب لابد أن تكون 
دقيقة. وكذلك لابد أن يكون المريض حريصًا على اتباع مسار 
العلاج وفقا لتعليمات الطبيب. 

ومعظم الأدوية لها اسمان فى العادة» اسم كيميائى عا مى رسمى» 
واسم للمنتج الحلى أو العلامة التجارية. ورا تقوم شركات مختلفة 
بصناعة نفس الدواء» ومن ثم يكن أن تكون له أسماء مختلفة 
دة فى ادها زمجمرهة أخرئ هن الأسماء فى يلد أخر. 

وفى الماضى» كانت كتابة الوصفة الطبية تتطلب كتابة وزن 
وطريقة خلط أنواع نة دة من الک ارات واا کات 
التعليمات الخاصة ببعض الوصفات الطبية تصل إلى صفحات 
عديدة. لكن معظم الأدوية الحديثة يتم إعدادها وتغليفها عن طريق 
الصانع التى تبدأ بالأبحاث حتى تسويق الدواء. وتأتى الأدوية 
الآن فى أشكال متعددة مختلفة» ومن ضمنها السوائل» والمراهم 
ETE‏ 


الأثار الجانبية 

معظم الناس يفضلون أن يعرفوا تأثير الدواء الذى وصفه الطبيب 
لهم. تتدخحل الأدوية فى الطريقة الطبيعية التى يعمل بها الجسم 
بشکل ما. ولهذا فهى «غريبة» عن اج ورا تكون سامة لو تم 
تناو لها بجرعات كبيرة أو مرات كثيرة والادؤية کذلك قد تۇتر 
جات حو بن اسم خي راك الب ھون انود مایا وای 
فان بعض الاق س تتسبہب فی ار جانبية عير مرعوبة. 


الطبيب الإغريقى جالينوس البرجامونى (تقريبًا 129-219ن. م)» امتد 
تأثیره على الدواء وعلاج الأمراض قرونا بعد وفاته. 
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صتاعةه الآدوية 


: 4 4 


وبعض الأثار الجانبية» مثل النعاس» وارتفاع طفيف فى درجة 
الحرارة» تعتبر آثارًا خفيفة ويعكن احتمالها. لكن البعض الأخر 
مثل الحساسية ومشاكل الدورة الدموية» قد تعنى أن الطبيب لابد 
أن يوقف وصف الدواء. وقد يتفاعل أحد الأدوية مع دواء آخر 
يتناوله المريض لعلاج مرض آخر. ويجب أن يدرك الأطباء دائمًا 
هذه المشكلةء لأن هناك ألآن أدوية كتيرة جذا لكل مشكلة طبية. 
وكثير من تلك الأدوية متاحة للبيع بدون وصفة طبية. 


تطوير الأدوية واختبارها 

فق جزء کبیر قن دحل صناعة الاأدوية غل بحث وتطوير 
وابتکار آدو ية جديدة. يقوم علماء الكيمياء الطبيةء أو الصيادلة 
بتطوير واختبار الأدوية قبل طرحها للبيع للتأكد من أنها آمنة ومؤثرة 
کی نفس الوقت . وتطوير دواء حد بد عملية طويلة ومعقدة. وهناك 
قوانىن تضصعها الحكومات والشركات تفسها لضمان عدم بيع ای 
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ه تأتى الأدوية الحديثة فى أشكال متعددة للتناول» مثل هذه الكبسولات 
والحبوب. ومن فواند الجرعات الصلبة ثبات أكثرء وحجم أقل» وجرعات 
دفقيقة. وسهولة الانتاج. 


دواء جدید للناس کیل مرور تسح او عشر سنوات . وقد یتکلف 
البخت اوالتظطوير عشرات الاذين اهن الدولارات: وتقدذر الأدوية 
التى تصل إلى الاإنتاج التجارى بدواء واحد من بين كل عشرة 
آلاف دواء يتم العمل عليها. 

وفى المرحلة الأخيرة من إجراء التجارب» يُعطى الدواء للناس. 
فى البداية تعطى جرعات مختلفة لعدد من المرضى لتقرير أفضل 
جرعة وأكثرها أمانا. وإذا ظهر من هذه التجارب أن الدواء آمن وأنه 
مؤثر» تتم مقارنته بأدوية أخرى مستخدمة بالفعل . ويعطى الأطباء 
الدواء الجديد مجموعة واحدة من المرضى» ودواء آخر لجموعة 
اخحرى وتجرى مقارنة النتائج. 


وحتى وقت قريب» كانت معظم الأدوية يتم تطويرها عن طريق 
التجربة ؤا لخطأً. جرب العلماء آلاف الكيماويات» ومن حين لخر 
کانوا يكثشفون دواء عكنه معالجة مرض ما. وفى تسعينيات القرن 
العشرين» كانوا يخططون لعمل أدوية جديدة. ويبداً العلماء بأدوية 
معروفة» ويصنعون جزيئات جديدة بنفس الأشكال والادوية الى 
يبدأون بھا ا «النماذج الأولية). و کو هن النماذج الأولية 
تأت من _النباتات . فمثلا الكوكايين الذى يستخدم كعقار للتخدير 
مستخرج من اوراق نبات «الکوکا». وهو عقار یتسبب فی الاإدمان 
بشدة» ومن ثم نادرًا ما يعطيه الأطباء للمرضى. ولكنهم بدلا منه 
یستخدمون دوا ضصتاعا ۷ يسبب الادسان. 

من النماذج الاولية اء الضادات الحيوية. والمضادات 
اخيوية الطبيعية مثل البنسلين يتم صناعتها باستخدام كائنات 
دقيقة كدفاع ضد كاثنات دقيقة أخرى. وقد أنقذت المضادات 


صتاعه الآأدوية 


وة ية الموعة على غرار الل#ادات ااترية الظيحة 
اق الاس سن الأساات البكفيرية الى هتد اة الإسان. 

بع الأدذوية الخديغة م ية غلىی گیماویاتق تی 
الهرمرتات. والوروسرتات اقنجها الغذد الصمات وه غذه ققرة 
هرموناتهافى مجرى الدم» وتنتقل الهرمونات إلى الأجزاء 
المختلفة من الجسم» فتنظم عمليات الجسم مشل النمو والتمتيل 
الغذائى. ويستخدم الأطباء اليوم أدوية صناعية تشبه الهرمونات 
لعلاج الربو» وضغط الدم المرتفع» والأمراض العقلية» 
والروماتيزم» وحتى السرطان. 


۷ التجارب على الحيوانات موضوع يدور حوله نقاش حاد. تستخدم صناعة 
الآأدوية الحيوانات فى العادة لتجربة الأدوية الجديدة قبل الموافقة على 
استخدامها للانسان. ويريد بعض الناس متع استخدام الحيوانات للتجارب. 
وهم يعتقدون أن الحيوانات لها حقوق» متل الناس تمامًا. 


ر 


صتاعة الأدوية 


دواء من البحر 

مااع و يتات الن 
العشرين» والعلماء يكتشفون 
الزيدمن الفوائد فى 
کیماویات موجودة فی بعض 
الگاتعات الت تعیشی فی 
البحر. مغلا وجدت مواد 
مک 5ة للالم ومضادة 
للالتهابات فى حيوان 
إسفنجیى يعيش فى اعيط 
الهادى (الباسيفيك)» وفى 
نوع من المرجانيات يعيش فى 
الپجر الکاریپی: وگلڈھما پر الان 
وعدا لطر لطر ای م و 
صناعة الدواء. ونستشكشق اأغيطات أا 
كمصدر لأدوية جديدةلعلاج العديد من الأمراض 
البكتيرية والفيروسية التى يصاب بها الاإنسان. 


إرضاء المرضى 

تظهر التجارب أن بعض الناس ينظرون إلى الأدوية باعتبارها 
شيا «سحريا». وإذا آمنوا بفائدة الأدوية التى يتناولونها» فسوف 
يشعرون أنهم أفضل. حتى لو تم إعطاء هؤلاء الناس حبة من 
السك بدلا سن الدوا» قرف شعو بالخسن: عذا الاير 
يشار إليه بارضاء المريض. وقد أظهرت التجارب على الأشخاص 
الذين يأخذون حبوبًا منومة أنهم إذا تناولوا حبوبًا زائفة فسوف 
يتمتعون بنوم جيد طوال الليل. وإذا طلب منهم النوم بدون أى 
حبوب فسوف يظلون مستيقظين طوال الليل. 


التعقل فى استخدام الأدوية 

هناك بعض الشكاوى الطبيةء مغل الأنفلوتزا والبرد العادىء لا 
يكن علاجها بالأدوية حتى الآن. وهناك شكاوى أخرى» مثل 
الإمساك والهضم والأرق» يمكن أن تعالج بتغيير العادات» مثل 
عادات الغذاء والنوم» وليس بتناول الأدوية باستمرار. ولسوء الحظ 
أن الناس فى الواقع يتناولون أدوية أكثر ما يحتاجونه فى العادة. 
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,«متاطق الكبج الناتجة عن اختبار حساسية 
ل12 مضادا حيويًا۔ يتم وضع أقراض من الورق 
الأحمر فى محلول مضاد حيوى ثم توضع 
فى طبق اختبار «بترى» الذى يحتوى 
مزرعة بكتيرية. وحجم مناطق 
الكبح (المناطق البيضاء حول 
الأقراص) هى قياس لحساسية 
البكتريا للمضادات الحيوية. 


ترخيص العقاقير 


فى 1937ء نزلت ذفعة 
ملوتة من مضاد حیوی اسمه 
سلفانيلاميد» ومات أكثر من مائة 
شخص بسببها. ونتيجة لهذه 
لمأساةء تقرر وضع إجراءات دقيقة للتأكد 
من أن کل الأدوية أمنة. 
کل دواء بُباع الآن لابد أن یتم ترخیصه (وفی مصر یتم 
ذلك عن طريق وزارة الصحة). ولكى يحصل الدواء اججديك على 
رخحصة»ء لابد أن ير بسلسلة من الاختبارات الصارمة - ولا على 
الحيوانات» ثم على الإنسان. ولابد أن يقدم صاع الأدوية 
معلومات مفصلة إلى الجهات الختصة. ويجب أن يقدموا تقارير عن 
كل التجارب التى أجريت على الدواء الجديد ويصفوا كيف مء 
تصنيعه. وقد يخدت اأثتاة عة التصنيع تسرب أُی شنو اثئب» ۴ 
رما تختفى الشوائب فى الإضافات التى تستخدم لإعطاء البة 
لونها أو شكلها أو طعمها. ولابد من تقدي تقرير عن أى آثار جانبية. 
ولابد من وصف هذه الأثار الجانبية فى المعلومات التى ترسلها 
شر كة الأدوية عن الدواء إلى الأطباء. 
وحتى مع كل هذه الاحتراسات» لا تزال هناك مشكلة تواجهه 
صناعة الدواء. فأى دواء جديد قد تكون له آثار جانبية لا قظهر إلا 
فى سبة صغيرة جا من التاس: وض هذه الالت يكن آلا بغر 
الخطر حتى يوصف الدواء لمات الألاف من المرضى. وللاختراس 
من هذه المشكلة» اتبع صناع الأدوية سياسة معروفة باسم «نخدمة 
ما بعد البيع». كل طبيب يصف الدواء الجديد يطلب منه ان 
يلاحظ مريضه بعناية» ویقدم تقریرًا عن أی اثر جانبی جديد أو غير 
معتاد إلى صانع الدواء. 


توما يهغز شىء فى آلهواء قان جزيثات الهواء الملاضقة 
لسطح هذا الشىء تنضغط -فى بادئ الأمر- إلى بعضها البعض 
ثم تتخلخل متباعدة عن بعضها بالبعض. وتصطدم جزيثات 
الهواء بالجزيئات التى تليهاء فتنضغط المجموعة التالية من 
الجزيئات ثم تتخلخل . وبهذه الطريقة ينتقل الصوت عبر الهواء. 
فجزيئات الهواء ذاتها لا تنتقل مع موجة الصوت. ولكن 
الزات تر الضرت ساط إلى المجمة العالية هن 
جزيئات الهواء. 

وفسا فل الأعرازات إلى الأئف ا طا الأدك وسل 
دة الاهعرازات عن طريق الأعضان ا المخ» الذى يترجم 
الرسائل إلى أصوات. ويستطيع الاإنسان آن يسمع أصواتا يصل 
أدنى اهتزاز لها إلى 20 ذبذبة لكل ثانية (20 هرتز)» وبحد أقصى 20 
آلف ذبذبة لكل الثانية (20,000 هرتز). 

ويحتاج الصوت إلى وسيط غازى أو سائل أو صلب لينتقل 
خلاله؛ وهو لا ينتقل خلال الفراع (مکان خال من أی مادة حتى 
الهواء)ء وينتقل الصوت خلال وسيط صلب أسرع منه خلال 
وسيط سائل . وينتقل كذلك خلال وسيط سائل أسرع منه خلال 
الا فضلال قطة معدنيةعلى سبيل آلخال تقل وسات 
الصرخ بسرغة 18 آلف گيلومغر لكل ساغةء بيتما تقل سرخة 
انتقالها فى الماء لتصبح حوالى 5050 كيلومترًا لكل ساعة» وفى 
الهواء» تنتقل الموجات الصوتية فى درجة حرارة الغرفة العادية 
بسرغة تقدر بتحو 1250 كيلومترًا لكل ساعة. 

ولا تؤثر درجة الحرارة تأثيرًا كبيرًا على الصوت عندما ينتقل 


أا تتثر اهتزازات الشوكة الرنانة الماء من الكأس. وتساعد الشوكات الرنانة فى 
توضيح طبيعة الصوت كاهتزاز الهواء بتردد يمكن أن تسمعه أذن الاإنسان. 


عبر المزاد االضلبة أو السائلك ولكها وتر على انتقال الصوت عبر 
الغاز. وهذا لأن جزيئات الغاز تصطدم ببعضها البعض بسرعة أكبر 
عندما ترتفع درجة الحرارة. 


أصوات مختافة 

لماذا يختلف الصوت الصادر من البيانو عن الصوت الصادر من 
آله الروت ناك تالاق #ساتص عل رتا ما پشقاف غر 
صوت آخر: شدة الصوت» وطبقته(درجة الصوت))» ونوعيته. 
وتعتمد شدة الصوت على قوة الموجة الصوتية. أما الطبقة» سواء 
كان الصوت عقاليا أو تفضا قفد على الر دة (عدة أهغرازاتة 
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الصوت 


ee Ce جه‎ 


“ تتتشرموجة الصوت من 
مصدرها بالقدر ذاته فى جميع 
الاتجاهات (إلى اليسار)ء وإذا 
استطاع مشاهد رؤية الموجات» 
فسوف يرى مجالات صوتيه 
تتمدد يعيدا عن المصدر. وإذا 
استطاع المشاهد رؤية جزء 
صغيرمن الموجة المجالية على 
مسافة طويلة من المصدر (إلى 
اليمين) فسوف يرى سلسلة من 
الموجات المستوية تتعاقب على 
فترات منتظمة . 


فى الثانية). ونوعية الصوت هى التى تتيح لاقاس ایز بن 
تعن لما العدد و الل اها ركن كلا مها اداد تة 
فة ويجتمد جرس الضوت على شكل الوجة الضوتية 


حركة الموجات الصوتيه 
تتحرك موجات الصوت مشل أى نوع آخر من الحركة الموجية 
ومثل موجات الضوء وأشعة × يكن لموجات الصوت أن تنعكس 
وتنكسر وتتفرق . كما يكن أن تتداخل مع بعضها البعض. 


الانعكاس 

لانعكاس الصوت أهمية كبيرة فى بعض المنشآت» مغل قاعات 
الاستماع» ودور العرض المياهاي, فهذه التجبات ست 
بطريقة تعكن الجمهور من سماع الأصوات القادمة من اتجاهات 
مختلفة فى أوقات متغيرة. وعلى سبيل المثال» الجمهور المستمع 
لفرقة موسيقية سوف يسمع أصوات الآلات الموسيقية القادمة من 
خشبة المسرح» ولكن يكنه أيضًا سماع أصداء لهذه الأصوات 
عنما ققد ارجات السرتية س الموائط والستف: وآ أشياء 
ار : وپسسی الزمن الذى يستغرقه الصوت من بداية انطلاقه 
وحتی تلاشیه نهائيًا بزمن الانعکاس. 

وتعاقمك جوذة الصوت على رمن الاتعكاس. فقضر زمن 
الانعكاس الشديد (نحو نصف ثانية) يجعل صوت الفرقة 
الويف تفا وبا حيات رفي لابا فالطرل الكبير جد الرس 
الانعكاس يكن أن يجعل الصوت مكتومًا. 

ويعتمد زمن الانعكاس على حجم الحجرة ومساحة الأسطح 
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فيهاء وخصائص امتصاص الصوت لهذه الأسطح. فبعض المواد 
م السجاد والستائر ومواد التنجيد» تقتص موجات الصوت 
جيدًا. بينما السطح الأملس مثل الخرسانة والزجاج والجص رديئة 
الامتصاص لوجات الصوت. وباختيار أشكال الأسطح فى قاعات 
الاستماع والخامات المستخدمة فى صناعتهاء يكن ضبط زمن 
الاتعكاس قبل تشييد المبنى. 


اللانكسار 

عندما ير صوت من وسيط إلى وسيط آخر تنكسر الموجات 
(تسلك منحنى جديدًا بعيدًا عن مسارها الأصلى). وعكن أيضًا 
أن ينكسر الصوت إذا كان هناك تغيير فى درجة حرارة الهواء 
الذى تتحرك فى نطاقه الموجات. ويعتبر الانكسار سببًا فى تسهيل 
سماع الصوت وانتقاله إلى مسافة أبعد أثناء الليل. فأثناء النهار 
یکوت آلھواء افر يبن الأ رق آأكقر دا ن الهى ا االاعلى ههه 


“ يوضح هذا الرسم الطريقة 
التى تتداخل بهاموجتان 
صوتیتان تداخلا بِّاء أو هداما 
فموجات الصوت الخارجة من 
مکبری الصوت (أء ب) تتداخلان 
تداخلاً بنّاء (تلتقى القمة مع 
القمة عند النقطة ج) فيتنتج 
صوت مرتفع» وبصورة هدامة 
(تلتقى القمة مع القاع عتد 
النقطة د) لينتج صوت ضعيضفض 
وقد لا يتتج صوت. 


الجهاز المستخدم لنقل هذه 
الصورة بالموجات فوق الصوتيةء 
يث خم يلتقط أصداء الموجات 
فوق الصوتية التى ترتد عند 
اصطدامها بالجنین داخل رحم 
الأم. والموجات فوق الصوتية 
ذات ترددات عالية جدًاء أى أنها 
تزید على 20 ألف هرتز. 


ويجعل ذلك الموجات الصوتية تنكسر بعيدًا عن سطح الأرض 
وفى الليل يكون الهواء القريب من الأرض باردًا والهواء الأعلى 
منه دافئًاء؛ ولذلك تنكسر الأصوات عائدة إلى سطح الأرض» 
وتصبح أعلى ويعكن سماعها من مسافة أبعد. 


انحراف ( ته تفرق) الموجات الصوتية 

عادة ما تنتقل موجات الصوت فى خطوط مستقيمة» ولكنها يكن 
أن تنحرف حول أشياء لها الحجم المساوى لطول الموجة ذاته. وتتراوح 
أطوال الموجات الصوتية عادة ما بين عدة بوصات وبضعة أقدام. لذلك 
بمكنها أن تنحرف حول أكثر الأشياء العادية. وتنحرف الموجات ذات 
القردد المنخفض بسهولة أكثر من الموجات الأعلى ترددًا. 


التكا شل 
إذا وصلت موجتان صوتيتان لهما التردد ذاته إلى نقطة بعينها 
بعد اتتقال کل fg‏ تتداخلان. وکن أن تتداخل 
واي e‏ فتعزز د واا اراي 8 سو ا (تداخل 
ا الضصوت مک اض أن a‏ مح بعضها اليش ادا 
کاننت تردداتها مختافة . فادا گانت: ده الترددانت متشابهة ولكن 


الصوت 


غير متطابقةء تستع ضربات . و الضربات التو تشبه ضصوت 
انفجارات عالية من الضوضاء تسمع فی خلفيتها ضوضاء اثر 
هدوءا. اق چن و الضربات المسموعة لكل ثانية «ترددية 
ویک أن تحدم ترددية الضربة لضبط صوت وتر آلة 

سيقية مع وتر أخر؛ و ااا ا واحد فیمکن 
اچ کا تخحتفى الضربات . 


ظاهرة دوبلر 

عندما تقترب سيارة شرطة ن شخص يتف فن الشارع× إن 
طبقة الصوت الذى تطلقه السرينة ا الانذار) يزداد»ء وعندما 
اا را ا ي 
تدریجيا. ولکن ردد السو ام پار فعندما تقترب السرينة 
تصل موجات صوتية أكثر إلى أذن الشخص الواقف فى زمن معين 
کار من الموجات الصادرة فى ذلك الزمن» لذلك يسمع الشخص 
TT E‏ . وعندما تمر المركبة» تصل إلى أذن الشخص 
موجات صوتية أقل من الصادرة فى زمن معين» فتنخفض طبقة 
الصوت. وهذه الظاهرة تسمى «ظاهرة دوبلر»» المسماة باسم 
الفیزیائی النمساوی جون کریستیان دوبلر (1853-1803)» وهو 
أول من وصف الظاهرة عام 1842. 
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الصوت 


الموجات فوق الصوتيه 

تسمى الموجات التى تتراوح تردداتها ما بين 20 و20 آلف هرتز 
موجات سمعية؛ لأن الإإنسان يستطيع سماعها. أما ما يزيد ترددها 
على 20 لف هرتز» فهى أسرع كثيرًا ما يستطيع الاإنسان سماعه» 
على الرغم من أن حيوانات مثل الكلاب والخفافيش تستطيع 
سماع هذه الموجات. ويطلق على موجات الصوت الک تزید 
تردداتها على 20 ألف هرتز موجات فوق صوتية (أو فوق سمعية). 

وللموجات قوق الصوتية تطبیقات عديده قىن الصناعة والعلاج 
الظبى. على سبل الخال» كن أن تستهدم التردذات السريعة 
للموجات فوق الصوتية فى الحفر أو الثقب. كما تستخدم الموجات 
فوق الصوتية فى تنظيف الأسطح المعقدة مغل أجزاء محرك أو أجهزة 
معملية. ومن أكثر الاستخدامات الشائعة للموجات فوق الصوتية 
فى الطب» متابعة غو الجنين فى رحم الأم. وتتكون صور الموجات 
فوق الصوتيةعتدها اتتعكس هذه الوجات على اة اطین: 


مقياس وحدة الصوت (الديسيبل) 

العالم ملىء بالأصوات الختلفة» على الرغم من أن معظمها ير 
علينا دون ملاحظة. ومنتصف حديقة المدينة هادئ جذا مقارنا 
بالشوارع المفعمة بالنشاط الحيطة بها. ولكن إذا أنصت المرء بعناية 
فسوف يسمع ضوضاء المرور ومرور الطائرات من فوقنا. 
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فنى طائرة يرتدى واقيات أذن لحماية أذنيه من الأزيز العالى للطائرات 
على مدرج الطيران. وقد اكتشف منذ زمن بعيد أن الضوضاء يمكن أن تسبب 
الصمم. وقد اكتشف علماء الطبيعة خلال الستوات الأخيرة أن التعرض 
للضوضاء المعتد لة أيضًا يمكن أن يتلف السمع. 


وعكن قياس الضوضاء لكل من مستوى شدة الصوت وطبقته. 
والمقياس الشائع هو الديسيبل» فالهمس يسجل 30 ديسيبل على 
هذا المقياس» كما تسجل المكنسة الكهربائية 70 ديسيبل إذا وضع 
المقياس على بعد ثلاثة آمتار» وتسجل ماكينة ثقب الصخور 100 
ديسيبل إذا وضع المقياس على مسافة 4.5 متر. وكل زيادة قدرها 
0 دیسیبل تعتی ازدواجا فى مقذاز الضوت. للك تضاعف 
شدة الصوت عند 80 ديسيبل مرتبن عنها عند 70 ديسيبل . 


التلوث الضوضائى 

یعتبر مستوی 80 ديسیبل هو ا لحد الأقصى للضوضاء الأمنة. 
وقد اد آق 17 عاماا من كل ماقا عامل يرضرة تش وض اء اة 
عند مستوى 90 ديسيبل خلال حياتهم الوظيفية» يصابون بفقدان 
السمع. وهذه الإصابة تحدث ببطء؛ لذلك فالشخص المصاب قد 
لا يلاحظ وجود أى مشكلات فى السمع لعدة سنوات. 

وغالبًا ما يكون من الصعب أو المستحيل خفض الضوضاء فى 
ظل ظروف معينة بالمصنع . فحدوث خلل فى ماكينة طرق المعادن» 
مغلاء تنتج عنه ضوضاء مفاجئة تصل إلى 135 ديسيبل» ولا يمكن 
ل شی اشر فی ا اناوت انر اتی زی کل هد: 
الحالات فان ارتداء واقيات الأذن أو سدادات الآذان يكن أن 
وج الاك من الس ف لااك م 

ورا تكون مكبرات الصوت المستخدمة للموسيقى من أكثر 
مسببات الضوضاء العالية شيوعًا اليوم. فجهاز الإستيريو يكن أن 
يولد لكل قناة مائة وات» ما ينتج مستويات ضوضاء تزيد على 115 
ديسيبل . وهناك مصدر صوتى أكثر خطورة» وهو سماعات الأذنء 
فم عة جرا من الألقف من الوات تخار ةن هدة 
السماعات يكن أن تنتج مستوى خطيرًا من التلوث الضوضائى 
يبلغ ما بین 90 إلى 105 ديسيبل . 

وفى بعض المناسبات يكون مستوى الصوت المنتج من مثل 
هذه الأجهزة عاليًا جدّا؛ بحيث يكن أن يؤلم الأذن. وعندما 
يحدت هذا فان الصوت ر چا اسای (اعتبة الاحساس»» ويکون 


الشعور الرزثيسى آنذاك خو الألم يدلا من السمع: 


** معرفنی‎ ** 
www.ibtesama.com/ vb 


الصورة المتحركهة (السستما) 


منن u‏ أ عن قرن من الزمان. تقوم الأفادم 
لى نظرية «بقاء الرؤية» أو «بقاء الآثر فى 
لعین» . ذ ن البشرية تحتفظ بالصورة حوا د 
زء من عشر ين من الثانية بعد رؤيتها. إن 
LEAKE‏ الحديثة عملية فى غاية التحقد» 
من الوقت. 


فى أوائل القرن التاسع عشرء اخترعت آلات بصرية عديدة 
تستخدم نظرية بقاء الرؤية لخلق إيهام بالحركة من الصور 
الساكتة مل الة الزوتروي (صقذوق الذا) الى ترق س 
سلسلة من الصور على شريط من الورق ملصق داخل طنبورة 
دوارة. وكانت بالطنبورة شقوق طولية صغيرة يمكن رؤية الصور 
من خلالها. وبإدارة الطنبورة» تتحرك الصور بسرعة كافية لخداع 


Q‏ بعض الأصدقاء يستمتعون 
بمشاهدة فيلم فى إحدى دور 
السيتما. كل عام تباع المليارات 
ھن قذاگر اسیا ھی اام سا 
يجعل السينما أكثر فنون الترفيه 
فة چ تاي 


الال اة 


العقل بانها تمرك وق اجوق العرض المیکرة گانت فد 
أجهزة زوتروب معدّلة. كان يوضع فانوس إضاءة فى وسط 
الصعدرق موك سقط الج من ال ية جوع جل 
جدار آیشی. 

تغير كل شىء باختراع الكينتوسكوب فى 1891ء على يد 
المخترع الأمريكى توماس إديسون (1931-1847)ء ومساعده 
الإسكتلندى ويليام د دیکسون. کان الکینتوسکوب يستخدم 
من الفيلم أمام مصدر ضوء. وكان ذلك 
من الفيلم على شاشة داخل كابينة. وبعد أربع 


ب لادارة شر یط 
اط الصورة 


سنوات» قام الأخوان لوميير: أوجست (1954-1862) ولويس 
(1948-1864)» باختراع السينماتوجراف» الذى أحدث ثورة فى 
صناعة السينما. وكانت هذه الألة المحمولة تقوم بدور كل من 
الكاميراء ومعمل التحميض» وآلة العرض» كلها فى آلة واحدة. 
سافر الأتحوان فى جولة فى الريف الفرنسى يضوران أفلامًا 
مدتها دقائق قليلة على الأكثر. ثم كانا يحمضان الفيلم فى 
موقح تصويره. 


الصورة المتحركة 


السيتماتوجرافيا فى القرن العشرين 

على مدى القرن العشرين» أصبحت تكنولوجيا صناعة الأفلام 
أكثر تعقدًا. وبالوصول إلى الثلاثينيات» كان جمهور السينما يستمتع 
بالأفلام الملونة التى تشتمل على مسار صوتى. وفى نهاية القرن 
العشرين» ازداد طول الأفلام من دقائق قليلة الى ساعتين أو ۴ وربا 
كان أكبر تخيير هو دخول التكنولوجيا الرقمية (الديجيتال) إلى 
عمليات إنتاج الأفلام . وكان التقليد المتبع هو تصوير وتوزيع الأفلام فى 
دور السينما على أفلام السليولويد بسبب جودة الصورة التى تعرضها. 
والسينما الرقمية هى طريقة جديدة فى صناعة وعرض السينما. 
وفكرتها الأساسية هى استخدام الأكواد الرقمية (خطوط من الرقمين 
واحد وصفر)؛ لتسجيل وإرسال وتشغيل الأفلام السينمائية. وفى عام 
2 أخرج الكاتب والخرج الأمريكى جورج لوكاس (1944- ) فيلم 
حرب النجوم: الجزء الثانى - هجوم المستنسخين» وهو الفيلم الذى 
كان أول فيلم ميزانية ضخمة يتم تصويره بالكامل بكاميرا فيديو رقمية. 


الكاميرا السينمائيه 

فلعقظ الكاسر! الأسيفماثية سنلسلة من الصور الخابكة على شريط 
فيلمى طويل . وهى تعمل بنفس الطريقة التى كانت تعمل بها أول 
قامرات فرتوغرافية الخترعت معد أكثر من مائة اسنة. ويجذين 
الفيلم عابرا العدسة بالة تسمى الخلب. وتلتقط كل صورة أثناء 
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الثوموتروب 


x< ١ o 


4 الثوموتروب (الصورة العجيبة) ھی لعبة بصرية بسيطة تعتمد على فكرة بقاء 
الرؤية. يرسم قفص على احد وجهى كارت مستدير الشكل من الورق المقوى. ويربد 


o4 7 


هه برسم طائر على الوجه الآخر للكارت. ثم يلف الكارت عدة مرات فيلتف الخيطان 
على بعضهما البعض. 


A 
x گر‎ 
* ص‎ 
`> کک‎ 
EE 


له وعندما يُشد الخيطان» يدور الكارت بسرعة. وتختلط الصورتان فى العين؛ نتيجة 
بقاء الرؤية› حتی يبدو وکانهما صورة واحدة للطائر داخحل القفص. 


توقف الشريط للحظة قصيرة جدا. ويتم تثبيت الفيلم فى المكان 
الضبوط للصورة أمام شباك» وهو عبارة عن فجوة بين قطعتين 
مسطحتين من المعدن» يعبر الفيلم من بينهما. وجزء الشباك الذى 
يواجه عدسة الكاميراء به فتحة مربعة تسمح برور الضوء من 
العدسة ليتعرّض الفيلم له. والإطار المعدنى لهذه الفتحة» يحمى 
باقى الفيلم من التعرض للضوء. 


محرك (موتور) 


إن شكل الفيديو الرقمى الحديث يبدو مختلفا تماما عن الأفلام 
التى التقطت باستخدام أفلام الساولويد الكفل ية اها 
كاميراق. السيتما السيليولويد بسرغة 24 ادرا فى الثانية: لکن 
كاميرات الفيديو الرقمى تلتقط بسرعة أكبر» هى 25 كادرًا فى الثانية. 
وصورة الفيديو تبادلية» معنى أن كل كادر ينقسم إلى مجموعتيّن من 
ا لخطوط الأفقية تتبادلان معًا. وقد صمم الفيديو بهذه الطريقة ليعمل 
بنظام التليفزيون القياسى . فالشعاع الإلكترونى للتليفزيون يرسم 
خطا ويترك خطا وهو يتحرك من أعلى إلى أسفل على شاشة 
التليفزيون» مع التبديل ذهابًا وإيابًا بين الخطوط ذات الأرقام الفردية 
والخطوط ذات الأرقام الزوجية» فى كل رحلة له عبر الشاشة. 

ويستخدم صانعو الأفلام كاميرات الفيديو الديجيتال التى 
محاكاة الخصائص المرئية للأفلام التى تستخدم أفلام 


و ا 


م 


n~ 
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الصورة المتحركة 


الكاميرا السينمائية 35 م 


فى الكاميرا السينمائية العادية» يُجذب الفيلم من بوبينة التغذية 
إلى آلية الشباك من خلال سلسلة من الفتحات التى تساعده على 
سرعة الحركة. وهناك يتعرض للضوء لجزء من الثانية. ثم يعبر 
الفيلم عاندا إلى بوبينة الصور الملتقطة . والمحركات الموجودة داخل 
الكاميرا لابد أن تعمل متزامنة لكى يتعرض الفيلم للضوء بمعدل 
سرعة ثابت» وهى عادة 24 كادرًا فى الثانية. ويستخدم الشباك آلية 
المخلب» وهى مشابهة لتلك المستخدمة فى آلة العرض. وهذه الآلية 
تدفع أيضًا مرآة دوارة تعكس الضوء من خلال سلسلة من المناشير 
الزجاجية إلى «محدد الرؤية» عندما لا يكون الفيلم فى حالة 
تعرّض للضوء. 


محدد الرؤية 
ظاهر) 
رأة خوازة 
مجموعة الشباك 
عدسة يكن تغييرها 


المتيليولويد. وهذه الكاميرات مزوده پجفمات ناغل 
المستويات» وتلتقط 24 كادرًا فى الثانية مثل كاميرات الأفلام 
السيليولويد تامًا. وبهذا التجهيزء يكن للكاميرا أن تصور أفلام 
فیدیو تتکون من كادرات كاملة ل ن الحقلن المتبادلين. 

وتلتقط كاميرا الفيديو الرقمية الصور والأصوات ثم تترجم تلك 
لتحويل الضوء الداخحل إلى إشارة إليكترونية. وحينئذ يقوم محؤل 
رقمى بتحويل هذه الإشارة إلى كود ثنائى. وعلى عكس أفلام 
الحال ونسخه دون أى هبوط فى الجودة. والكود الغنائى أيضًا أكثر 
مرونة بكثير من الفيلم السيليولويد المعتاد؛ فيمكن للكمبيوتر التحكم 
فى البيانات لأداء مهام مثل المونتاج وإدخال المؤثرات الخاصة. 


الصورة المتحركه 


الختلفة. فهناك حامل الحركة البانورامية والحركة 
الراسية الى تيح للگافيوا خراكة باتو رافية ( لها قن 
جانب إلى الجانب الآخر). أو تحريكها إلى أعلى وأسفل. 
وهتا الحامل يوضع عادة على حامل ثابت ثلاثى الأرجل. 


وھک وک اما کا حاص دی جات سی 
اوی بجر على مارات ااه اتور مشاه 
الحركة. وهناك أيضًّا روافع مختلفة 9 اگاس ا: 
وا مرتفعة. Nell Ng:‏ الحديشة خفيفة 
اور ات جيل وليت وتغليقها غالا على كفا أي 
تشغيلها. ومن ثم يمكنه الحركة بحرية. 


۷ مشغل الكاميرا يقف على منبر لالتقاط مشهد من زاوية مرتفعة أختاء 
تصوير فيلم تی رکس : «العحودة إلى العصر الطاشيرى .(1998(. 


المؤثرات الخاصة 

لا يكاد يخلو فيلم من الأفلام التى تصنع اليوم من المؤثرات 
البصرية التى تضيف متعة إلى الفيلم. لكن صانعى الأفلام 
استخدموا المؤثرات الخاصة منذ الأيام الأولى لصناعة السينما. 
والآفلام الأول الت صنغت فی تسغیتیات القرن 19 کامت 
تعتمد على خُدَع التصوير لإمتاع الناس. وبعض صانعى الأفلام 
الأوائل اخترعوا مؤثرات خاصة لا تزال تستخدم حتى اليوم. 

فالقطع القافز يكن استخدامه لجعل الممثل آو الشىء يختفى» أو 
تبداً الكاميرا فى التصوير مرة أخرى» لكن التوقف والبدء لا يظهران 
فى الفيلم النهائى. كذلك يكن الحصول على حركة سريعة أو بطيئة 
قر فة ركا الكربط قي الکاسرا فاا شرك الخریط ف 
الكافيرا بسرعة زاقدة أثاء عضوي اللقهده فسعبدو ار كه بظية عدد 
عرض الفيلم بالسرعة العادية. وبوضع أدوات على مسافات مختلفة 
من الکامیراء يبدو کما لو کان حجمها قد تغير. ووضع نغوذج قریبا من 
الكاميرا يجعلة بدو أكبر كثيرًا فن شىء أو شخض فى الخلفية. 


الصورة اللمتحركةه 


4 سيدة تستخدم برنامج مونتاج على الكمبيوتر لتجميع لقطات أحد المشاهد. 
وتستخدم الكمبيوترات فى العديد من مراحل صناعة الفيلم» وريما كان أهم هذه 
اعماج ما بحفت قى مجال ستاعة الور اقولفة بواسطة الكمبيوقر: 


وتستحدم تکنولو جیا الکمبيوتر لاإنتاج صور مولدة بو اسطة 
الكمبيوتر فى الأفلام. والمشاهد الكمبيوترية تجعل سن المفكن 
وضع أماكن وشخصيات خيالية» مثل شخصية الجولوم فى الثلاثية 
الفيلمية «عملكة الخواع». کون فريق المشاهد الکمپیوترية فن 
مگات الفنانن والمذيروع والمنتجين وا لفنيين الدين يعملون معا 
خنع مشاهد مقنعة للجمهور. 

وعكن للفنانبن صناعة وتحريك شخصيات ثلاثية الأبعاد ثم إدخالها 
بشكل لا يكن كشفه داخل المشاهد المصورة. وفى عملية التحريك»› 
يقوم أحد فنانى الحركة بتخطيط حركة شخصية ثلاثية الأبعاد داخل 
المشهد. وتقوم كاميرا ثلاثية الأبعاد محاكاة حر كة الكاميرا العادية حتى 
عكن للعناصر ثلاثية الأبعاد المضافة إلى المشهد» أن تتحرك بشكل 
صحيح كحركات الكاميرا العادية فى المشهد النهائى. 


والتقاط الحركة تكنيك يستخدم لحمع المعلومات عن الحركة. 
وهذه المعلومات تستخدم فى تحريك الشخصيات ثلاثية الأبعاد 
بدرجة كبيرة من الواقعية. ويتم وضع مثل يرتدى رداء به علامات 
EKE‏ أضواء عند كل مفصل فى جسده. ويتحرك الممثل على 
مسرح» وتسجل كاميرات الأبعاد الثلاثية الحركات من عدد من 
الزوايا الختلفة. ويتتبع الكمبيوتر العلامات العاكسة أو الأضواء 
ويجمع بينها فى شخصية مرسومة متحركة تطابق حركة الممثل . 

ما الروتوسكوب فهو عملية وضع تخطيط ورفع عناصر المشهد 
الفيلمى من الكادر؛ بحيث يكن إضافة عناصر أخرى. وغالبًا ما 
تستخدم صورة ثناقية: الابعادة لاضافة أو إزالة عناصر من أحد 
المشاهد. ويقوم فنانون مختصون بالأبعاد الثنائية برسم مشاهد 
متيل ورمون أسلاك وأطقتك ويرسهرة فرق الفراغاب ال 
يكن إيجادها عن طريق عملية الروتوسكوب نفسها. 

ومكن أن تتكون اللقطة الواحدة من اثنتى عشرة طبقة أو أكثر 
تضاف كلها لخلتق المشهد النهائى. والتركيب هو عملية إضافة كل 
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الصورة المتحركه 


هذه الطبقات الختلفة معا. وفنان التركيب يجمع كل العناصر 
بالترتيب الصحيح؛ لكى يكون كل عنصر فى ترتيبه الطلوب. 
وملفات الحركة الحية الرقميةء وكذلك الطبقات الختلفة التى يقوم 
بعملها فريق المؤثرات البصرية» تستهلك كميات هائلة من مساحة 
القرص الرقمى. 


مسار الصوت 

مسار الصوت هو الشريط الضيق الموجود على حافة الأفلام 
السیلیولوید» وهو تسجيل صوتى كامل للفيلم» وعكن تسجيله 
ضوئيًا أو مغناطيسيًا. ومنذ وقت مبكر» فى 1906ء أجرى الخترع 
الفرسی ايوج لوست (1935-1657) ار حل الوت 
يتزامن مع الأفلام السينمائية. وكانت طريقة لوست البصرية هى 
تصوير الصوت داخل نيجاتيف الصورة. واستخدم صمامًا ضوئيا 
يتم التحكم فيه بواسطة ميكروفون. وكان الصمام يفتح ويغلق 
بحيث تكون كمية الضوء الساقط على الفيلم فى أى وقت تاثل 
إشارات الصوت الخارجة من الميكروفون. 

وکان فیلم «مغنى الان (927) کی اول فیلم یحتوی على 
مسار صوتی متزامن. وقد تع تسجيل الصوت بعد تصوير الفيلم. 
وتم تشغيل جهاز تسجيل على قرص دوار يقوم بزامنة الصوت مع 
الفيلم بالتحكم فى سرعة آلة العرض. وأطلق على هذه العملية 
«الفموت فلى القرض» .زوفي قلإقيعيات القرن العشرين بدا 
الصوت على الشريط الفيلمى يصبح البديل للصوت على 
القرص» كتكنولوجيا مختارة لعمل تزامن لمسار الصوت مع الفيلم. 
وكانت أكبر مشكلة لهذه الطريقة هى أن الطبيعة الحبيبية لشريط 
الفيلم تنتج الكثير من الضوضاء الخلفية. 

وقد اختّرع جهاز التسجيل على الشرائط فى 1944. وبعد ست 
نوات كانت ضناعة السيتماقد تتت الصضوت الممجل 
مغناطيسيًا. كان الصوت يسجل على شريط مغنط باستخدام 
مغناطیس کهربائی وميكروفون. وكانت هناك مزايا عديدة للصوت 
الملسجل بالمغنطة. فقد ت التخلص تقريبًا من الضوضاء الخلفية» 
وأصبح من الممكن تشغيل الصوت مباشرة بعد التسجيل» 
وأقخى من السهل عمل نسخ مععددة. وکل جرء سن السار 
الصوتى - الحوار والموسيقى والمؤثرات الخاصة - يتم وضعه على 
شریط فیلمی منفصل» ويتم قصه فى المونتاج ووضعه متزامنا مع 
الصورة الفيلمية. ثم يتم جمع البوبينات باستخدام جهاز ميكساج 
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الهدف الأساسى لتسجيل الصوت 
فى فيلم سيتمائى» هو جعل الصورة 
متزامنة مع الصوت. وفى معحعظم 
الحالات. يتم تسجيل الصورة 
والصوت متفصابن. ويعد عملية 
المونتاج» يتم وضع الحوار والموسيقى 
والمؤشرات الصوتية فى أماكنها 
الصحيحة على شريط الفيلم 
كخطوط شفافة على خلفية سوداء 
دمساحات متخيرة مستمرة. هده 
الإخطوط تسمى مسار الصوت. ويتم 
تشغيل الصوت فى السيتما بتسليط 


ت 


5 شعاع من الضوء على مسار الصوت 
(انظر تحت). وتستخدم التخيرات 
El‏ فى فقوة الشعاع لانتاج إشارات 

س السوتة والتن نتم تفرهاء 
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(مزج للأصوات) وتسجيلها على قرص مغنط رئيسى يُسمى 
قو ايسك: ازيم تسجيل. الاسر اقيساك غل ربط ری 
سالب للصوت» تطبع منه نسخ للاستخدام فى دور العرض. 

ظهر الصوت الحيط لأول مرة فى فيلم فانتازيا (1941) الذى 
قدمه صانع أفلام الرسوم المتحركة والت ديزنى (1966-1901). 
ولكى تعرض دور السينما هذا الفيلم» کان لاید ھن شراء سمّاعات 
مخصوصة» وكان لابد من وجود آلتين للعرض» إحداهما لتشغيل 
الشيبلم» وأحد مسارات الصوت» والأخرى مخصصة لأربعىة 
مسارات صوت خاصة. وحدث تطور كبير فى تقنية الصوت 
الجسم عندما ظهرت أجهزة استيريو من نوع الدولبى. والفيلم 
الذى يستخدم استيريو دولبى يستخدم نوعًا من التكويد الضوئى» 
له حطان ضوئيان» على الفيلم ينتجان أربع قنوات مختلفة للصوت: 
اليسسرى واليمتى والوسطى والخلفية. وؤهناك طريقة 
تسسا لماتريكس» تقارن البيانات على المسارين الضوئيين الأعن 
والأيسير؛ فتحدد السماعة التى ترسل إليها الإشارة. 

والدولبی الرقمى هو أكثر الأنظمة الرقمية للصوت انتشارًا 
اليوم. فبدلاً من عملية التقسيم المستخدمة فى نظام الماتريكس» 
يتم تكويد كل قناة من قنوات الصوت على حدة. ويقوم جهاز 
قراءة الدولبى الرقمى بسح الفيلم وهو ير فى آلة العرض. ويتوهج 
او ادم من خلا راي عبر افاعم غل شرااح مزدرجة 
الشخنة. وترسل الصورة» التى تحتوى بقعًا وفراغات تمثل الأرقام 

ئية (الواحدات والأصفار) ترسل بواسطة جهاز القراءة إلى 

يعيد تحويله إلى صوت مرة أخرى. 


آلة عرض الفيلم 

آلة العرض قطعة بالغة الأهمية من تكنولوجيا صناعة السينماء 
على الرغم من أن الغالب هو تجاهلها. وآلات العرض الحديثة أكثر 
إضاءة» وأسرع» وتعمل بشكل أفضل من الأنواع الأقدم» لكن 
لذا الأساسى هو القسةمتذ بذايات القرت العشرين. والعتاضصر 
اة ائ آل لیر ھی مر شوب وف لضخ ضوء 
متوازن عبر الفيلم وسطح مستو للصورة (المساحة المنبسطة التى 
يعرض الفيلم عليها)» وعدسة عرض 

والمصدر الضوئى عادة اا ء بغاز الزينون الخامل . 
ولف یستخدم مرأة وزوجًا من العدسات لزيد من تكثيف 
الضوء» وتوزيعه بشكل متوازن على مسطح الصورة. وقبل وصول 
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1-فى آلة العرض ذات المخلب يتصل أحد طرفى المخلب بحافة قرص 
دؤار. والطرف الآخر يشتبك فى أحد ثقوب التثبيت الموجودة على طرف 


الفيله. 
2 تجذب حركة العجلة المخلب إلى أسفل؛ فيجنب الفيلم إلى وضع 
التعرّض للضوء. 

4 3 


م 


ي وبينما يلف القرص؛ ينفصل المخلب عن الثقب. وهنا يتعرض الكادر 
للضوء. 

4- حركة القرص المتجهة إلى أعلى» تدفع المخلب إلى أعلى حتى يصبح فى 
مستوى الثقب التالى. 
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الصورة المتحركهة 


@Q‏ هذا نموذج أوّلى لآلة عرض سيتمائية دى إل بى (معالجة الضوء 
الرقمية] من قركة تاس اترو ستقسن. وهو مقابة للقت ة اتی تم 
استخدامها فى العرض الرقمى لفيلم قصة لعبة» الجزء الثانى. والتظام 
مسمم يتم تة بسهو هى كابيتة 01 امركى السادية قدا ر الستتةا. 


الضوء إلى الفيلم» ير عبر بوابة تمنع الضوء من إضاءة أى شىء إلا 
الجزء الصحيح من الفيلم. ثم يعبر الضوء من الفيلم ويصل إلى 
العدسة الرئيسية. ويتم شد الفيلم على قضيبيّن وهو يعبر أمام 
العدسة. ويتقدم كادرا واحداء ويتوقف لجحزء قصير من الثانية» ثم 
يتقدم إلى الكادر التالى . وهناك غالق يقفل أمام الصورة المعروضة 
بينما يتحرك الفيلم من البوابة. ومن آلة العرض» يرحل الضوء إلى 
مسطح الصورة فى مقدمة مسرح العرض(الشاشة). 

وآلة عرض السينما الجيدة التى يوضع فيها فيلم جيد الطباعة» 
تنتج صورة رائعة وحيوية. والمشكلة أنه بالاستعمال المتعاقب» لا 
تظل الجودة على نفس حالها فى أول مرة يعرض فيها الفيلم. أما 
آلة العرض الرقمية» فهى تضمن أن الأفلام تعرض بنفس الجودة 
العالية كل مرة. وهناك نوعان رئيسيان من تكنولوجيا ألة العرض 
الرقمية: ألة عرض المرايا الدذقيقةء وآلة عرض شاشة الكريستال 
السائل .)1٥5(‏ 

وألة عرض المرايا الدقيقة» تكوّن الصورة باستخدام ملايين 
المرايا متناهية الصغر. وفى هذا النظام» تعكس المرايا الضوء بناء 
على المعلومات المشفرة فى إشارة الفيديو. والمرايا تهتز بسرعة من 
الفتح إلى الغلق لخلق ظلال ألوان متنوعة. والمرآة التى تفتح مدة 
أطول؛ تعكس ضوءًا أكثر وتشكل نقطة ضوئية أكثر سطوعًا من 
المرايا الأخرى. وتجميع نقاط الضوء الدقيقة المنعكسة يكون الصورة 
المعروضة على الشاشة. 

افا آلا عرض قافة اسان السات فی یکس د 
عالى الكثافة على مرآة ثابتة مغطاة بالبلورات السائلة. وتقوم آلة 
العرض» اعتمادا على الاشارة الرقميةء بتوجيه بعض البلورات 
السائلة إلى ترير الضوء المنعكس» والبعض الآخر لعدم تمريره. 
وبهذه الطريقةء تحؤل الشاشة الكريستالية شعاع الضوء لخلق 
ور 

وتكنولوجيا آلة العرض الرقمية لها عيب واحد رئيسى. فى 
النوعيّن المذ كورينء قد يحدث انفجار لبعض نقاط الضوء» كل 
واحدة منفردة» من وقت إلى آخر» وعندما يحدث ذلك تقل جودة 


الصورة لكل فيلم يعرض على هذه الألة. لكن» إذا حدت خحدشس 
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فی إخدی طبعات الفيلم» فان نسخة واحدة من هذا الفيلم وحده 
تکون قد دفرزخ. 


نظرة إلى المستقبل 

سوف تحل التكنولوجيا الرقمية محل تقنيات السينما القدية؛ 
لأن النوعية تصل إلى جودة فيلم السيليولويد كما أنها أسهل كثْيرًا 
إمحانات لتحسينات اآحرق فی الصورت ا حيط وتنويعات فى 
باکتشاف آفاق التكنولوجيا الجديدة بالكامل» فرعا تصبح 
السينما الرقمية هى أكبر تطور حدث للأفلام منذ اختراع 


ادت دراسة الضوء والمسارالذى يسلكه الى 
ختراع كل أنواع الآأجهزة والاآدوات المفيدة» والتى 
تتفاوت من عدسات النظارات والعدسات المكبرة 
الى المجاهرالتى يمكن أن تكبّر آلاف المرات» 
والمناظيرالتى مكنت علماءالفلك من رؤية 
اشياء تبعد ملايين الآميال فى الكون. 


الضوء هو الذى يتيح للبشر رؤية العالم احيط بهم ؛ حیث تدخحل 
شعة ضوئية صادرة من شىء ماء فتستشعر العين الأشعة» وترسل 
نبضة عصبية إلى المخ الذى يترجمها إلى صورة للشىء المرئى. 

والشمس هى المضدر الرئيسى للضوء. وأثناء النهار يرى التاس 
لأشيا لأنها تكس اة العمس إلى آلأعن. وسنذ قرو 
ويلة» اكتشف الإنسان طرقا لإنتاج الضوء لاستخدامه عندما 
تغيب الشمس فى الليل. ففى العصور القديةء نتج الإنسان 


الضوء بإحراق الراتينج المستخلص من الأشجار أو الزيت» بداخل 
مصابیح من الحجر الرملى الجوف. وفی العصور الحديثة أصبح 
المصباح الكهربائى المصدر الرئيسى للإضاءة ليلا داخل المنازل. 


أشعة الشمس 

الضوء شكل من أشكال الطاقة الشمسية. وتنبعث الطاقة من 
الشمس أيضًا على شكل شعاعات حرارية وموجات راديو. والواقع 
أن الضوء والأشعة الحرارية وموجات الراديو هى أشكال مختلفة 
من الاإشعاع الكهرومغناطيسى» والذى يتكون من موجات متنقلة 
من الطاقة الكهربائية والمغناطيسية. ويكمن الفرق بين تلك 
الأشكال من الإشعاع فى طول موجاتهاء أى المسافة بين قمتى 
موجتين متعاقبتين. 


الشمس تمدنا بمعظم الضوء الموجود على الأرض۔ تعكس الأشياء أشعة 
الشمس خلال التهارء وتميز الأعبن الأشياء بانعكاس أشعة الشمس عليها. 
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وکن ا يبلغ طول موجة الراديو عدة لاف من الأمتار. ومن 
ناحية أخرى» يكن أن يبلغ الطول الموجى للإشعاعات الحرارية 
عة أجزاءعن اة الق جو من المت اطول الموجة الضرتة 
يبلغ بضعة أجزاء من عشرة ملايين جزء من المتر (10 ). 


الطيف الكهرومغناطيسى 

وضوء الشمس الأبيض ليس بسيطا كما يبدو. فعندما ير ضوء 
الشمس خلال كتلة من الزجاج» تسمى منشورًاء فإنه لا يخرج من 
هذا المنشور ضوءًا أبيض» ولكنه يتفرع إلى حُزمة من الألوان 
الختلفة. وتتنوع هذه الألوان بين الأحمر والبرتقالى والأصفر 
والأخضر والأزرق اليل واقس وس هفو اة اة 
طيفا. ويوافق كل لون طول موجة ضوئية خاصة به» فموجة اللون 
البنفسجى هى أقصر الموجات (نحو 10×4” من المتر). 

ولا يكن رؤية الإشعاع بعد كل جانب من جانبى الطيف 
المرئى» لكن يكننا استكشافه عن طريق أشياء مشل أجهزة تصوير 
متاخصصة أو أفلام تضوير فوتوغرافى. وتسمى الأشعة الأقصر فى 
طولها الموجى من اللون البنفسجى الأشعة فوق البنفسجية» كما 
تسس الآشت الارن مى الق الاسم اة ت اا 
(وهكة ال اع يقح بها الاخ شك حرارة): 

ويقدم لنا الطيف الضوئى معلومات مثيرة للاهتمام حول المصدر 
الین بعت غه السرم فدراسة الأطياف الفرتة الفيادرة عن 
على سبيل الغال» تقكن الفلكيين سن معرفة مقذار عرارة الج 
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الأشعة تحت الحمراء 


ضوء مرئی 


اصفر - برتقالی 
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موجات قصيرة جدا موجات رادیو‎ 


TOR? 
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١‏ / يبين الشكل المحد لات التقريبية للطول الموجى لأشكال مختافة من الإشعاع 
فى الطيف الكهرومغناطيسیى. 


٠‏ يحلل المنشور الضوء الأبيض إلى سبعة ألوان مختلفة» هى بالترتيب: 
الأحمر والبرتقالى والأصفر والأخضر والأزرق والتيلى والبتفضسجى. وطبقا 
لظاهرة الانكسارء يبطىئ الزجاج من سرعة الضوء» ويتكسر كل لون بمقدار 
مختلف, ويتوقف مقدار انكسار اللون على طوله الموجى (انظر التوضيح أعلى 
الصفحة ). 


4 فى الانعكاس المنتشرء يتفرق شعاع ضيق من الضوء فى جميع الاتجاهات 
عند سقوطه على سطح خشن مجهريًا مثل الورق. أما الانعكاس على سطح 
أملس» مثلما يحدث مع المرآة» فيتحعكس شعاع ضوئى مع الخط العمودى على 
اللسطح العاكس» ليصتع زاوية الانعكاس التى تكون مساوية لزاوية 
السقوط. والخط العمودى والأشعة الساقطة والأشعة المنعكسة كلها تقع 
على سطح مستو آفقی يسمی «مستوی السقوط». 


والعناصر ال یحتوی عليهاء وما ادا کان النجم يقترب ل الأرض 
سک وسکوب ( و «منظار الطيف». 


الانعكاس والائنكسار 

هما أكثر ما نألفه من خصائص الضوء. ويعكن أن ترى فاعليتهما 
عنتما يراقب شخص مجموغة من الأعراد الناقية فى فياه بخيرة 
ساكنة صافية. فعلى سطح المياه يستطيع الشخص أن يرى صورة 
مقلوبة للأعواد والسماء من فوقها. ويرجع ذلك إلى خاصية 
اسکاس القره جيك مقط القوة من القع بات والسما على 
سطح المياه فانعكس لأعلى عاثدًا إلى العين. 

وإذا نظر الشخحض إلى اليا كته رؤية سيقان الأعواد تت 
السطح. والغريب أن الأعواد تبدو وكأنها منثنية عند سطح المياه. 


الضوء 


ويرجع هذا إلى خاصية الضوء المسماة بالانكسارء فأشعة الضوء المارة 
من مادة إلى مادة آغخرش شى ا ا حالة الأعواد 
انكسرت أشعة الضوء الاتية من صورة الأعواد تحت سطح الماء أثناء 
عبورها إلى الهواء. وهذا يخدع العين» فيعتقد الناظر أن الأشعة تأتى 
من بقعة مختلفة؛ وهكذا تظهر السيقان وكأنها منكسرة. 

وتستخدم خاصية الانعكاس فى المراياء التى عادة ما تكون 
عبارة عن لوح زجاجی مغطى من الخلف بغشاء معدنى عاكس. 
وفى حالة الانعكاس على المرأة تكون زاوية السقوط مساوية لزاوية 
الانعكاس. وتقاس هذه الزوايا بين كل من خطى الشعاع الساقط 
والمنعكس» والخط العمودى الواقع على السطح عند نقطة 
الانعكاس» ويسمى بالخط المتعامد(انظر الرسم التوضيحى). 

وتستخحدم خاصية الانكسار فى العدسات والمناشير» عندما ير 
شعاع من وسط إلى وسط أكثر كثافة. وعلى سبيل المثال من الهواء 
إلى زجاج أو ماءء فينحنى الشعاع المنكسر نحو الخط المتعامد. 
وعندما مر شعاع إلى وسط أقل كثافةء مثلاً من الزجاج إلى الهواء 
ينحنى الشعاع المنكسر بعيدا عن الخط المتعامد. 

وكل المواد تنكسر داخلها الأشعة الضوئية بقادير مختلفة. 
وقياس ذلك هذون فى دليل اتكسار المواد. فالأشغة الضوئية 
الختلفة فى أطوالها الموجية تنكسر بقادير متفاوتة فى المادة ذاتها. 


اا يؤدى انتقال شعاع الضوء من الهواء إلى وسط أكثر كثافة مثل الماء إلى 
انكساره نحو العمود المقام على السطح الفاصل» كما يُرى فى الرسم. ويحدث 
الشىء ذاته» وبالقدر ذاته من الانكسار عندما يرتد الشعاع الضوئی فى 
القوام الأكثف عائد ا عكس اتجاهه. 
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عندما تدخل أشعة ضوئية متوازية فى عدسة مُجَمَعَة (محدبة)» تنكسر 
وتتجمع فى نقطة واحدة تسمى «البورة». وتسمى المسافة بين البؤرة ومركز 
العدسة «البعد البؤرى». 


ويغلل هذا سبب تفرق الأشعة ذات الأطوال الموجية الختلفة التى 
تكرت الضوء الأيض عندما ير شلال اكور 


التداخل والانحراف 

للضوء خصائص تظهر فى أشكال موجية أخرى» ومنها شكل 
يسمى التداخل . فعندما تتقابل موجتان ضوئيتان لهما الطول 
الموجى ذاته» فإنهما تتحدان أو تتداخلان مع بعضهما البعض 
تتزايد سعة الموجة الناتجة» ويزداد سطوع الضوء. ومن ناحية أخرى» 
إذا التقت موجتان بحيث تتزامن قمة إحداهما مع قاع الأخرى» 
فسوف تلغيان بعضهما البعض» ويؤدى ذلك إلى ظلام. 


“ توضح الصورة تأثيرما يُسمى 
بحلقات نیوتن. وهی سلسلة من 
الحلقات المضينة والمظلمة متحدة 
قطعتين من الزجاج إحداهما 
محدبة وتوضع من التاحية 
المحدبة على قطعة زجاج أخرى 
مستوية. 
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وعكن رؤية هذه الظاهرة فى كثير من الأحوال كشرائط مظلمة» 
أو آهداب» عندما يوضع لوحان زجاجیان معا کساندویتش» وبینهما 
طبقة رقيقة من آلهواء. وهذه آلشرائط المععمة مک آن تاحذ شکل 
عابت سم لقاع وتن وش الوه الأيض العادى كرون 
اداس مارت لأن وهی ارجا“ العا [الآلراد] تل مار 
ا لمجال لألوان أخرى كى تظهر. وفى حالة ظهور ضوء ذى لون واحد 
ويسم أخادى اللون» تظهر الحلقات باللونين: الأبيض والأسود. 

والانحراف خاصية موجية أخرى من خصائص الضوء. وهو 
الانتشار الذى يحدث للموجات الضوئية بعد مرورها حول عائق أو 
من خلال فتحة. ويؤدى الانحراف أيضًا إلى زيادة الشرائط المتداخلة 
وهذه التأثيرات عكن توظيفها لتكوين طيف . وهذا يحدث فى 
«شبكة الحيود» وهى عبارة عن لوح زجاجى سطرت على سطحه 
شبكة دقيقة من الخطوط . وتستخدم شبكة الحيود فى منظار الطيف . 


موجات أم جسیمات؟ 

فى القرن السابع عشرء كان العالم البريطانى إسحق نيوتن 
(1727-1642) من أوائل العلماء الذين أجروا تجارب فى مجال 
الضوء. وكان نيوتن يعتقد أن الضوء يتكون من جزيئات دقيقة 
الان عليها اسم جسيمات. ولكن الفلكى وعالم الطبيعة 
الهولندى كريستيان هايجنز (1695-1629) اعتقد أن الضوء حركة 
موجية. وثبت فيما بعد أن هايجنز كان على حق عندما تم اكتشاف 


أن الضوء شكل من أشكال الإشعاع الكهرومغناطيسى. 


شق صیقی واحد 


وعلى أية حال» فإن نظرية الكم تقول إن الضوء يتكون من حزم 
قليلةء أو «وحدات» من الطاقة يسميها العلماء فوتونات. ويعتقدون 
أن طبيعة الضوء يكن وصفها بشكل أفضل إذا اعتبرنا أن للضوء 
خصائص كل من الموجات والجسيمات. 


فياس الضوء 

الفوتومتری هو علم قياس الضوء. وتستحدم فن هذا العلم 
أربعة أنواع من القياسات» اثنان لقياس كمية الضوء الصادرة من 
مصدر ضوئى . والقياسان الأخران لقياس مدى سطوع الضوء 
الساقط على سطح ما. 

والقياس الأول سی «شدة الضوء»» ويقيس كمية الضوء 
القادمة من المصدر فى اتجاه معين. ويستخدم فى هذا النوع 
أاشعة الضوء متوازية 2 بعضها البعض. فن جميع القياسات 
لابد من وجود نظام حاجز ضوئی لمنع ای صوء خارجى؛ وذلك 
للقاكد فن أن الضوء الضادذر من المصدرفقط هو الذى سيدخل 
مقياس الضوء. 

والنوع الائ رن القاس سی (التدفق الضوئى). ويتم بجح 


الضوء 


یمرشعاع ضوئی من خلال شق 
ضيق»وينتشرخارجاوفقا 
لظاهرة الانحراف. ويسقط 
الشعاع الأعرض (الأوسع) فون 
الأشعة المنتشرة من الشقَيْن فون 
شاشة موضوعة على مبعدة. وعلى 
الشاشة فى الموافقع التى تكون 
عتدهاالموجات القادمة من 
الشقَين فى مرحلة متزامتنة 
يظهرشريط لامع. واذا كانت 
الموجات القادمة من الشقبن غير 
متزامنة ألغخت بعحعضها البعض» 
لتكؤن شريطا مظلمًا على الشاشة. 


ٌ 2 ° 
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4١‏ اعتقد كريستيان هايجنز أن الضوء حركة موجية. وثبت فيما بعد أنه 
كان على حق عتدمااكتشف أن الضوء شكل من أشكال الاشعاع 
الكهرومغناطيسى. 
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الأضوء 


مصدر الإضاءة صغير مثل e‏ الأضاءة الكهربائى» فإنه يوضع 
کی منتصف حجرة دائرية. وتقاس شدة الضوء ی جميع اسطح 
الغرفة الداخلية العاكسة. 

وعكن أن يقاس الضوء أيضًا عند السطح الذى يسقط عليه» 
وقد يكون هذا السطح مكتبًا أو طاولة عمل؛ حيث تعتبر كمية 
الضوء اللازمة للعمل مهمة. وفى النوع الأول تقاس الإضاءة 
بكمية الضوء التى تصل إلى السطح» أما فى النوع الثانیى فتقاس 
بحساب كمية الضوء التى يعكسها السطح. 

تخيل لوحة سبورة مكتوبًا عليها كلمات بطباشير أبيض. 
فالطباشير تصل إليه اللإضاءة ذاتها التى تصل إلى الخلفية السوداء؛ 
حيث تسقط كمية الضوء ذاتها على كل منهما. وعلى الرغم من 
ذلك» فإن نصوع الطباشير يكون أكثر كثيرًا من الخلفية السوداء؛ لأنه 
يعكس ضوءًا أكثرء ومن ثم يمكن رؤية الكتابة بسهولة. 


وحدات الضوء 

ولكل من القياسات الأربعة وحدة قياس خاصة به. فالتدفق 
الضوئى يقاس بوحدة «اللومن»» والتى يكن تعريفها بأنها الطاقة 
الق ال ططق قل فة واعده ف قاس لطا مدر 
الضوء» ويرتبط هذا القياس بوحدة الوات المستخدمة فى قياس قوة 
اللصباح الكهربائى. وفى الواقع فإن قوة 621 لومن من الضوء 
الا خض ادل قر وات زاتخك. 

كما تقاس كثافة الإضاءة بالشمعة. ويُستخدم المعيار الحدد 
لشمعة واحدة فرنا صغيرا يبعث الاإشعاع ويعتصه جيدًا عند درجة 
يمذ البلاتين وتخت ضغط مغبن. وهذا من الضعب جذا قياسه: 
عقي فى العام للاك تستخدم مصابیح الكنسة تعد 
معايرتها بعناية. 

ووحدة السطوع الضوئى (النورانية) هى «اللاكس». ويعكن 
مرها كه الف الساقطة فلن سطع مساج مر مرج ن 
مصباح قوته شمعة واحدة. وتقاس الأإضاءة بعدد الشموع فى المتر 
المربع. وتستخدم أحيانا وحدات أخرى لقياس اللإضاءة» مغل 
الشمعة /قدم» واللامبرت /قدم» والنت. 


كيف يقاس الضوء؟ 


فی الطرق الأولى لقياس الضوءء كان يتم مقارنته بالضوء الناج 
عن شمعة تستخحدم کمعیار محدد لهذا الغرض» وفى القرن التاسع 
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أا ا تدرك عين الإنسان كل الألوان بالقوة ذاتها. فى هذا الرسم» تنتج أعلى 
استجابة للون الأخضر المصفرء بيتما الأحمرعتد أحد طرفى الطيفضف 
والبنفضسجى عند الطرف الآخر ينتجان أقل قدر من الاستجابة. وتنخفض 
الاستجابة خارج هذا الطيف المرنى إلى الصفر. 


عشرء تم إنتاج أنواع مختلفة من المصابيح المعيارية لتحل محل 
الشمعة المعيارية. وكانت القياسات جرى بتحريك مصدر الضوء 
على هشار حى رئ أن االضوء اللتبعة مساق قى الشتة الاقر: 
الصادر عن المصباح المعيارى. ۰ 

ولكن هذه الأساليب كلها كانت تواجه مشكلة خطيرة. والواقع 
أنه ليس هناك شخص يرى الضوء مشل الآخر. وعلى الأخص»› 
يرى الناس كثافة الضوء بشكل مختلف جذامن شخص إلى آخر. 
وهذا لأن اللون يلعب دورًا مهما فى شدة الإضاءة. كما يكن 
لتباين الألوان أن يجعل الناس يعتقدون أن الضوء أكثر سطوعًا ما 
هو عليه فى الحقيقة. 

والمغياز الابت لقياس الإضاءة يتم حسابه بواسطة سطح 
عاكس مصنوع من أكسيد المغنسيوم الأبيض (090)»ء والذى 
يوضع على مسافة محددة من مصدر ضوئی معیاری» مثل مصباح 
التتنجستن. ولا يكون الضوء المنعكس فقوي جذا بطبيعة الحال؛ 
ةلك الف ماف ا رة قا ا اسا چھاز وس 
«مضاعف صوئی». 


ينظر الناس إلى الطباعة كشىء مسلم به؛ فالمطابع موجودة منذ 
أكثر من خمسمائة عام. ولكن» قبل اختراع المطبعةء لم يكن تلك 
الكتب إلا القليلون» بل حتى معرفة القراءة والكتابة كانت تقتصر 
غل فاچل نے 

وفى العالم الحديث» تطبع أشياء كثيرةء منها الأوراق النقدية 
ودفاتر وإيصالات تسجيل النقود» والصحف» والنماذج الرسمية» 
والشهادات . وكثير من المطبوعات والصور تطبع منها نسخ كثيرة عن 
طريق الليثوجراف (نوع من أنواع الطباعة) لكى تكون لدى الناس 
نسخ لتعليقها على الجدار. ِ 

وتأتی كلمة «طباعة» من طبع الشیء» ای عدله وجعل له شکلا 
وفى الاإنجليزية والفرنسية تعنى كلمة أ١أ۲م‏ «ضغط». وذلك لأن 
المطابع الأولى فى أوروبا كانت على شكل المكابس المستخدمة 
كمعاصر للزيتون» والتى «تضغط» الزيتون لاستخراج الزيت. 

وفى الأصل» كانت النسخة المطبوعة من شىء ما تصنع بہسط 
احبر على سطح وضغط ورقة على هذا السطح. وفى البداية كانت 
تطبع الرموز والصور. ثم أصبحت الحروف تستخدم لطباعة الكلمات. 
أما الآن فا لمطابع الحديثة لا تقوم بعمل طبعات من الحروف؛ بل تنتح 
صورا ونصوصا تم جمعها معا عن طريق برامج الكمبيوتر. 


الطباعة الميكرة 

أول نوع من الطباعة تم بضغط غاذج ملونة على القماش. ويعتقد 
أن هذا تم لأول مرة فى الهند منذ أكثر من ألفى عام. طبع الهنود 
الزخارف على قماش أبيض رقيق باستخدام غاذج محفورة على كتل 
خشبية. وكانت النماذج عبارة عن حفر بارز» أى إنه بارز عن سطح 


ه ريما يكون الخط المسمارى من أوائل حروف الكتابة فى التاريخ وقد 
اخترع فى بلاد آشور (العراق اليوم) منذ حوالى خمسة آلاف عام وكان يكتب 
بعصا مثلثة الطرف كانت تستخدم لعمل علامات فى لوحة أو قرص من الطبن 
الطرى. تم كان الطين يجفف ليصبح من الممكن نقل الكتابة وتخزينتها. ولكن»› 
لأن ال؟شوريين لم يعرفوا تقنية الطباعة» فقد كانوا يضطرون إلى كتابة كل 
فقرة من النص يدويًا. 


باقی الكتلة اة وکانت هذه النماذج تغطی بالصبغة» ویتم 
الضغط بالكتلة الخشبية على القماش الود ومعظم النماذج 
الأولى» عبارة عن تصميمات بسيطة يكن تكرار طباعتها لعمل غوذج 
قن الأشكال المنكررة على قظعة واخدة فن القماشن. 

بدأ الصينيون الطباعة على الورق منذ حوالى ألفين وخمسمائة 
عام . وكانوا يكتبون بالفعل على الورق بحبر أسود باستخدام فرشاة 
ناعمة. وكان الحبر الصينى مزيجا من السناج والصمغ. وكان 
يصنع على شكل كتلة صلبة» ثم يضاف إليها الماء لعمل حبر 
سائل عند الحاجة. 

فى سنة 400 ميلاديةء كان الصينيون يطبعون أسماءهم على 
الوثائق باستخدام أختام مصنوعة من الحجر أو المعدن. وكان التوقيع 
بُحفر على سطح الختم» ثم يوضع الختم فى حبر أحمر ويضغط على 
الوثيقة. ولم يكن من الممكن استخدام الحبر الأسود؛ لأنه لم يكن 
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الطباعةه 


يلتصق جيدًا بالختم. ولكن الحبر الأسود كان يلتصق بالخشب؛ لذا 
كانت الكل الخشبية تستعمل للطباغة بأللون الأسود. 

كانت الکامات رالضرر الت راد وقعها قى الکفب تحقر عل 
كتل من الخشب ثم تطبع على الورق. وقد طبع أقدم كتاب فى العالم 
بهذه الطريقة» وكان كتا «الساتورا الماسية» مليًا بالتعليمات البوذية. 
وقد تمت طباعته فى الصين عام 868 ميلادية. وهذا الكتاب لم يكن 
على شكل صفحات كثيرة» كما فى الكتب الحديثة» بل كان على 
شكل لفيفة طويلة من الورق عرضها 30 سنتيمترًا» وطولها 5 أمتار. 


الحروف المطبعية المتنقلة 

فى القرن الحادى عشرء كانت الكتابة الصينية تطبع بحروف 
يمكن تحريكها. وكانت هذه الحروف تصنع من الخشب» وصنعت 
كتل حف صغيرة لكل خر ففق اروف الضبدية. گائت الل 
ترتب لعمل فقرات جديدة من النص» وكان هذا أسهل من حفر 
صفحة جديدة كل مرة. وكان يمكن استخدام الكتل أيضًا عدة مرات 
لطباعة نصوص مختلفة. 

ادن اطرف الت اة تة مهود اتن سن ترفن 
الصينيين. أحدهما هو بى شنج» الذى صنع حروف الطباعة من 
الفخار فى 1042. والثانى هو وان تشن» الذى استخدم الخشب 
لصناعة حروف الطباعة فى 1314. ولكن اختراع الحروف المتنقلة لم 
يود إلى حركة طباعة هائلة فى الصين كما حدث فى أوروبا. ورجا 
يرجع ذلك إلى أن الكتابة الصينية بها 40 ألف حرف من حروف 
الكتابةء وهو عدد كبير جذًا لا يساعد العاملين بالطباعة على تعلمه 
وقتاوله بسهولة. ومن تاعية أخرئ: قان الخروف الرواتية الى 
تستخدم فى معظم اللغات الأوروبية» تتكون من 26 حرفا فقط» 
والعمل ب 26 قطعة من الحروف يجعل الطباعة أسهل كثيرًا. 


لخر جوننبرج 

ول رى يستحد م الحروف المتنقلة كان اخترع الألمانى يوهانس 
جوتنبرج (1468-1400). ولا يعرف عن جوتنبرج إلا القليلء ولا 
توجد أعمال تحمل توقيعه. ويعتقد أنه بدأ تجاربه فى الطباعة حوالى 


Q‏ هذه الصورة مطبوعة بكتلة من الخشب. حفر الفنان اليابانى موناكاتا 
شيكو الصورة فى الخشب» تم طلا ءها بأحبار ملونة قبل الطبع. وقد ظلت 
بلاد الصبن وكوريا زھاء الف قاة تستخدم كتلا خشبية أكثر بساطة 
لطباعة الكلمات. 
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6. وفی وقت ما خلال اثنى عشر عامًا من هذا التاريخ» أقام ورشة 
للطباعة فى ماينز بألانيا. وقد جاء تمويل هذه الورشة من شريكه» 
الحداد الألانى يوهان فوست (1466-1400). 

فی 1456ء أنتح چورچ کتاره الشهير ذا الاثتن وألاريعن سطرٌا. 
وکل صفحة تقریبا کانت تتکون من عمودین» کل منهما یحتوی على 
2 سطرا. وكانت الطباعة متازة کأفضل خط یدوی یکن کتابته فی 
ذلك الوقت» 3 بزال يمد هذا الختا من بن اقل الكتب طباعة 
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(1491-9) الدی تلقی قدریہه فی گولوتیا بألانيا. افتتح 
کوکستون ورشة فی لندن فی 1476 بالقرب من شارع فلیت» والذی 
اشنتهرافیما بعد بأنه شارع اا 

ووصلت الطباعة إلى الأمريكتين فى عام 1539؛ عندما قام عامل 
الطباعة الإيطالى جوان بابلوس (توفى تقريبًا 1561) بطباعة أول 

کچای فی مدید اللكسيك. وفى 1640ء فى کامیریدج بولاية 
قاساقشوسقس: طبع أول کتاں فی قرات أريكا الشمالية 
الق سوف تصبح فيما بعد الولايات المتحدة. وكان الحكتان هو 
مزامير الخليج» الذى كان كتابًا للتراتيل يستخدمه أهالى مستعمرة 


خلیج ماساتشوستس 


تطور الطباعة 

كانت المطابع الأولى مصنوعة من الخشب» وفى قمتها عمود 
لولبى. وكان لابد من لف العمود اللولبى باليد؛ ما كان يتطلب جهدًا 
مايا كيرا ومن مصاعها أيضاً أن مساعة الطباعة كاتق ية 
للغاية» حتى إنها كانت لا تكفى سوى نصف صفحة فى كل مرة. 
ومن ٿم؛ فان الصفحة الكاملة كانت تتطلب تشغيل المكبس مرتبن. 

وأحد التحسينات التى أدخلت على المطابع فى القرن السادس 
عشر» كان استخدام المعدن بدلا من الخشب فى صناعة العمود 
اللوليى. ثم كانت إضافة المهد الانزلاقى من التحسينات المهمة 
أيضًا؛ فقد كان ذلك يعنى إمكانية انزلاق الأسطح الطباعية تحت 
الكتلة. جعل هذا الاختراع عملية الطباعة أسرع. 

وفى عام 1800ء صنع الخترع الإنجلیزى تشارلز ستانهوب (1753- 
6) اول مطبعة مصنوعة من الحديد بالكامل. وكانت المطبعة 
تستخدم نظام الروافع؛ ما جعلها أسهل فى الاستخدام من المطبعة 
اللولبية. كذلك كانت مطبعة ستانهوب لها منطقة طباعة كبيرة جا 
يكفى لطباعة صفحة كاملة كل مرة؛ عا ضاعف من سرعة الطباعة. 
كما آتها حسنت من توغية الصقحة المطبوغة: 

وكان عامل الطباعة الألمانى فريدريك كونيج (1833-1774) أول 
من صمم مطبعة تعمل بطاقة البخار. وقد صنع مطبعته هذه فى 1806 
وكان يمكنها طباعة أربعمائة طبعة فى الساعة. وكانت هذه هى بداية 
التحسينات التى أدخلها كونيج على آلات الطباعة. وبعد خمس 
سنوات» سجل براءة اختراع المطبعة الأسطوانية. وهذه المطبعة لها 
أسطوانة دوارة تلتقى بالورقة على المهد الانزلاقى وهى تتحرك آليًا إلى 
الأمام والخلف . وكانت الورقة توضع بشكل آلى على القاعدة» ثم يتم 


4 كانت ماكينات الطباعة الأولى تعتمد على طباعة كل ورقة يدودًا. فكان 
الحرف يُطلى بالحبرء ثم يضغط على الورقة. وبهذه الطريقة» كانت تخرج 
طبعة من الحرف بالحبر. 


ازالتها بعد طباعتها. وکان مقدور هذه المطبعة» إنتاج ثماغائة صفحة قو 


الساعة. وفى 1813ء قدّم كونيج إبداعًا آخر زاد من تحسين عملية 
الطباعة» وهو مطبعة يمكنها الطباعة على الورقة من الجهتين مرة واحدة. 


جمع حروف الطباعهةه 

بعد اختراع ماكينة الطباعة» ظل جمع حروف الطباعة لمدة 
أريغماقة شا غك و يقوم به «جامع» حروف الطباعة. وكان 
جامعو حروف الطباعة حرفيين يأخذون کل حرف ا بحرف - 
من علب الحروف ويرتبونها على شكل الكلمات والعبارات. وكانت 
اروق الكبيرة في اللغات الأورودة الت تستخدم عند بذایات 
® تؤخحذ من العلبة الأعلى» بينما الحروف الصغيرة تؤخذ من 
العلبة السفلى. ولا يزال الناس يشيرون إلى هذه الحروف باسم 
«العلبة العليا والعلبة السفلى« .(upper case and lower case)‏ 

كان الجامعون يرتبون الحروف (والمسافات بين الكلمات) فى 
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وعاء يحمل بالید یسمی «مصْف الأحرف المطبعية». وكانت هذه 
الصّقات ترص بعد ذلك فوق بعضها البعض لتكوين الصفحةء وهذا 
الترتيب يسمى «الفورمة». وكانت الفورمة توضع بعد ذلك داخل 
إطار يسمى «الطوق» او «الشاسيه». 

کان كل حرف من حروف الطباعة هذه» يصنع على شكل 
«مرأة)» (أی معكوسا) من الحرف الذى سوف يظهر فى الطباعة. 
وكان ذلك ينتج طبعة فى الاتجاه الصحيح. ولابد أن يعمل الجامعون 
من الخلف» ويرتبوا الحروف بالعكس (من اليسار إلى اليمين فى اللغة 
العربيةء ومن اليمين إلى اليسار فى اللغات الأوروبية)ء لكى تطبع فى 
الاتجاه الصحيح على الورقة. لقد كان جمع الحروف يدويا يتطلب 
مهارة كبيرة ويأخذ وقتًا طویلا لكى يكتمل . 

أما الآن» فلم يعد الجامعون مطلوبين لترتيب الأحرف؛ فقد أصبح 
الكمبيوتر يتحكم فى هذه العملية. 


طباعة القوالب (استيريوتيب) 

أمّا التغيير المهم التالى فى تكنولوجيا الطباعة» فقد أحدث 
وة اف طباعة المسسف. وقى أواحر آلقرن الام عشرء کب 
اختراع طباعة «القوالب»» وتسمى اسا گنای یات او 
#الآاسعير وتيب والااکلخ ههو ج ق هة معاتية يكن 


تطبع الصحف على 
لفات ضخمه من الورفق 
الرفقيقيسمى ورف 
الصحف. وقد استخدمت 
صفائح الاکلیشهات حتى 
أواخرستوات 1980ء 
عتدما أصبحت الطباعة 
بالتصويرهى البديل 
الأكثر انتشارًا. 
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استخدامها فى طباعة صفحة كاملة. (وكلمة «قالب»» وكذلك 
«اکلیشه» أو «(استيريوتيب»» الان قد تعنى مجموعة من الأفكار 
الجاهزة والجامدة عن الناس أو الأشياء» وقد جاء هذا المعتى 
بعد استخدامها فى الطباعة؛ لأن الاكليشه المعدنى لا يتغير). 
والصفائح المعدنية يمكن تقويسها لتناسب وضعها حول 
أسطوانة. استخدمت هذه الأسطوانات فى ماكينة طبع دوارة» 
تطبع على ورق يأتى من لفة كبيرة من الورق. ثم تقطع اللفة إلى 
صفحات منفصلة. وأتاحت صفائح الاكليشهات إنتاج آلاف 
اللات الخطابقة پیر کیا کانت گر قاتا شن الوف 
المرتبة فى الفورمة» ولم تكن تستهلك بسرعة مثلها. وكانت 
المطابع الدوارة التى تعمل بالاكليشهات قادرة على إنتاج 
حوالى 50 ألف طبعة فى الساعة. 

وتصنع الاكليشهات المعدنية بصب معدن مصهور فى قالب 
للفورمة. والنسخة المعدنية الناتجة تكون صفيحة واحدة قوية ومرنة. 

والخطوة الأولى هى صناعة القالب. وكان هذا يتم بوضع صفحة 
ن لي ورق مقوی على فورمة الطباعة. م يوصع اللب والفورمة 
داخل مكبس تشكيل؛ حيث يكبس اللب والفورمة معا حتى 
یتشکل على ُب الورق المقوى نغوذج محفور مطابق للفورمة. وهنا 
تی الورقة با لحصيرة. 


وكانت الحصيرة تقوس إلى شبه دائرة وتجفف» ثم یتم تسخینها فی 
فرن حتى تقوى. وأثناء هذه العمليةء تتقلص الحصيرة بسبب تخاصها 
من الرطوبة. وكان من المهم ألا يتقلص حجم الحصيرة كثيرًا. 

والخطوة التالية» كانت صب الصفيحة المعدنية؛ حيث توضع 
الحصيرة المقوسة داخل آلة صب» ليصب عليها المعدن المصهور. 
وكان المعدن المستخدم فى هذه العملية» سبيكة تتكون أساسًا من 
الرصاص» لكنها تحتوى أيضًا على الأنتيمون والقصدير. ثم تقوم 
ماكينة الصب بتبريد الصفيحة وتنظيف أية زوائد معدنية. 

وتصنع عدة اكليشهات من ذات الصفحة فى ذات الوقت» 
وباستخدام ذات الحصيرة. وهذا يتیح طباعة ذات الصحيفة فى عدة 
مطابع فى وقت واحد. كذلك كانت الصفائح اس ال اماك 
متعددة من البلادء و ثم» يكن طباعة الصحف فى عدة أماكن. 

وكانت الصحف ص بالاأشۆد والأبيض باستخدام الاکلیقنهات 
النحاسية» حتى أواخر أعوام 1980. لكن الصحف الحديثة تطبع 
بالألوان» باستخدام نظام الجمع التصويرى للحروف. 


مزيد من اللقدم 

فى نهاية القرن التاسع عشر»ء ظهر اختراع جعل نظام تنضيد 
الأحرف أسهل كثيرًا. وكان الرائد فى هذا الطريق» هو الخترع 
الأمريكى المولود فى ألانيا أوتعار مرجينشالر (1899-1854)» باختراع 
أول آلة لجمع الحروف فى 1884ء فى بلتيمورء آوهايوء وأطلق على 
آلته اسم «لينوتيب». ويستخدم العامل على آلة الطباعة اللينوتيب» 
لوحة مفاتيح لينقر عليها الكلمات بطريقة تشابه لوحة مفاتيح 
الكمبيوتر. وكلما نقر حرف» سقط قالب معدنى للحرف داخل 
اال زتضظف القوالب لعشكل صطرًا من اروف والمسافات. 
وعندما تلع سطر بقوالب الحروف التى أسقطت» يتم ملؤها معدن 
pala PY gio‏ ثم 

: تب الأسطر المسبوكة على شكل صفحة»ء كما كان يحدث من 
مید واھ ایی ای سردا اتاد ل 
وسرغان ما بدأت القسخفے تدعا وگانت ارول ةة 
تستخدم اللينوتيب» هى نيويورك تريبيون عام 1886. 

وفى 1887؛ سجل الخترع الأمريكى تولبرت لانستون (1844- 
3) طريقة أخرى لجحمع الحروف ألياء عن طريق ماكينة سميت 
«مونوتیب» وکانت تتکون من وحدتین»› الأول تعمل بلوحة المفاتيح. 
وكانت تقوم بعمل ثقوب منتظمة فى ملف من الورق. ثم يتم وضع 


4 جامع الأحرف المطبعية يقوم بترتيب صفوف من الأحرف على لوح. 
فالحروف المتفصلة فد تحولت فى ماكينة الطباعة التى تسمى «الليتوتيب»» 
إلى سطر من الكلمات» يسمى «سطرًا مصبوبًا). 


الف فى الوحدة الثانيةء والتى تصب وتنظم الحروف آَليًا. وكانت هذه 
العملية تماثل عملية جمع الحروف دوا ولکن على نحو أسرع ...8 

واخترعت ألة طباعة تسمى «لادلو» عام 1905ء وكانت 
تستحد م لطباعة الحروف الكبيرة وبعص اتتا الطباعة الخاصة» 
وكانت تجمع بين الغتضد لقف الال .اك اه يضع 
الحروف ای مصف الأحرف اإطبعية تم یجری إدخالها اى وحده 
صياغة الماكينة. وكان بصاغ سطر مسبوك أو أكثر فى الحال» ثم 
ترتب فى الترتيب المناسب للطباعة. 


الطباعه الليتوجرافيه 

يسمى العاملون بالطباعة طريقة الطباعة بضغط الأحرف على 
الورق» «طباعة الحروف». وهى الطريقة التى اخترعها جوتنبرج. 
ومنذئذ» اخترعت طرق أخرى للطباعة» ومن ضمنها طباعة الحفر 
الزنكوغرافى» والليثوجراف (طباعة الحجر). 
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الطباعة 


والليثوجراف يستخدم القاعدة التى تقول إن الدهن والماء لا 
يختلطان. وفى الليثوجراف» يجرى دهن جزء من اللوح الطباعى 
ليقبل الحبر. والجزء الذى لا يطبع يظل مبللاء ومن ثم» لا يقبل 
الحبر. وبهذه الطريقة» يعكن طباعة الصور من لوح مسطح. وقبل 
اختراع الطباعة الرقمية (الديجيتال)» كانت الطباعة بالليثوجراف 
تستخدم لطباعة الفنون الحميلةء ولا تزال تستخدم غالبًا لهذا 
الغرض . وقد طبع كتاب وصف مصرء الذى ألفه ورسم صوره العلماء 
الضصاعر ت للحم القرقية بهذه الط فة 

وقد اخترعت طباعة الليثوجراف على يد الطابع الألانى آلويز 
سنيفيلدر (1834-1771). فى عام 1798 بدأ طباعة صور مرسومة على 
قالب من الحجر المصقول جيدا. (جاءت كلمة ليثوجراف» التى تعنى 
«(صورة الحجر»» من كلمة يونانية تعنى «حجر»» وكلمة لاتينية تعنى 
«صورة». ويكن عمل الألواح اليوم من المعدن أو البلاستيك أو الورق. 
ويفضل بعض الفنانين استخدام الحجر لعمل الطباعة. وقد اكتشف 
سنيفيلدر طباعة الليثوجراف بالصدفة؛ حيث كان يعمل فى ميونخ 
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بألانياء واستخدم فورمة من الحجر الجيرى الموجود فى هذه المنطقة. 
وكانت الصورة المطبوعة مرسومة مباشرة على الحجر بالقلم. 

كانت المطابع الليثوجرافية الأولى عبارة عن قاعدة مستوية. 
وكانت هذه القاعدة ساعد على الحفاظ على اللوح والورق 
مستويين. وفى 1900ء أدخلت آلات طباعة دوارة تحمل ألواحا 
مقوسة من الألومنيوم. وألواح الليثو لابد أن تكون رقيقة وقوية. ولا 
يزال الألومنيوم هو الخامة المفضلة لصنعهاء على الرغم من أن 
الزنك يستخدم اانا 

وفى طابعات الليثوجراف» تستخدم نافورة لترطيب مساحة 
اللوح التى لن تطبع. وتقوم أسطوانات التحبير بإخراج طبقة رقيقة 
مر ابر شن مستودع على المساحات التى سوف تطبع . واحدی 
صعوبات الطباعة بالليثوجراف» هو جعل كميات المياه والحبر 
متوازنة. 

والطباعة الحديثة بالليثوجراف تستخدم ألواحًا من الألومنيوم 
يتم إنتاجها بطريقة التصوير الضوئى (الفوتوجرافى). واللوحات 


ی ا ا 

هذا الرسم التوضيحى يبين ما 
بداخل ماكينة طباعة أوفست ذات 
لونين. ولها طتبوران» واحد لكل 
لون. يخرج الحبرمن أسطوانتى 
اللوحين إلى طتبورى البلانكت 
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مكن أن تكون إيجابية أو سلبية» كما فى التصوير الفوتوجرافى. 
وتستخدم الألواح الإيجابية لعمل حوالى مائة ألف طبعة» والألواح 
السلبية لعمل حوالى خمسين ألف طبعة. 

وفى طباعة الليثوجراف والأوفست» يتم إنجاز عملية الطباعة 
على آلات طباعة دوارة. ولا يوضع الحبر على الورق عن طريق 
اللوح مباشرة. بل يخرج الحبر من الألواح إلى سطح أسطوانة مغطاة 
بالمطاط» تسمى طبور بلانكت. وهذه الأسطوانة تضع الحبر على 
الورق (انظر الرسم التوضيحى). 

وفى طباعة الأوفست» يُطبع الورق بأحبار ذات ألوان مختلفة 
عن ریق عد طابر بلانكت؛ وکل طبور فق عله الطتاور 
يلتقط طبعة من لوح واحد» يحتوى صورة للمساحة التى تغطى 
بلون حبر معين . ومطبعة الأوفست الملونة تستخدم بشكل عام 
أربعة طنابير بلانكيت» واحد لكل لون من ألوان الحبر. ولكن» 
بعض مطابع الأوفست يكنها استخدام خمسة أحبار. وتحتاج 
مطبعة الأوفست طنبورًا زائدًا إذا كانت تطبع ألوانا غير عادية 


4 تستخدم الكمبيوترات لترتيب الكلمات والصور قبل الطباعة. 
فالكمبيوترات تستخدم الآن لتجهيز طباعة كل النصوص,» وتقريبًا كل 
الصور. 


ثل الذغبى أو الفضن+ أو إذا كانت أجزاء من الصمورة سرف 


طباعة الحفر بالزنكوغراف 

فى الطباعة بالزنكوغراف» يكون النص والصور التى سوف 
تطبع فى مستوى أقل من سطح اللوح. وتاريخيًاء استُخدم ذلك 
لطباعة نسخ أقرب ما تكون إلى الصور باستخدام ألوان قوية. 
ولک هذه الطريقة كانت باهظة التكلفة» وتستخدم فقط لطباعة 
أغلفة الكتب والصور التوضيحية الأخرى. وقد يستخدم 
الفنانون الطباعة بالزنكوغراف اليوم من أجل الحصول على 
تأثيرات عالية الجودة. 
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الطباعة 


اخترع الحفر بالزنكوغراف فى إخلترا عام کی 
الطباعة التشيكى كارل كليتش (1927-1841). وتصنع الألواح 
الملستخدمة للطباعة بالزنكوغراف من النحاس» ويتشكل التصميم 
من نقاط دقيقة تنحسر عن السطح باستخدام مواد كيميائية. 
والمناطق المنحسرة (المنخفضة) تتلىع بالحبر. والسطح الأعلى من 
الطبق يتم تنظيفه جيدًا بين كل طبعة و أخرى. 


ماكينه e‏ 
کل یسام ایت طا سن گرا ید کاله ال بی 
الطباعةء إن كانت من سطح مستوء أو مرتفع» أو عميقق. ولكن المبداً 
الأتسلر خر قان الغ فى الافء كان اة الهو 
س سسا اال س 


تصويرية تسمى 


والجمع اض ا أفلامًا لعمل الألواح. فى البداية 
يتم إعداد النص الأصلى والصور كأفلام. ثم يتم إنتاج الأفلام من 
باسك فقافد وقد تكرن صورا انجاية أو سلبية فن الأصل. 


ویصنع فیلم واحد للصفحات التى باللو ني : الأبيضن وألا سوک آما 
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الصفحات الملونةء فيتم فصلها إلى أربعة ألوان - السيان (التيركواز): 
والاجقا اوسر اء والأصن والأسوة .وهاه عى الأ حار الأرة 
الت ey‏ فى طباعة الألوان. 

وتصنع الألواح التى تستخدم للطباعة على الورق من معدن مرن 
أو بلاستيك» وتغطى بطبقة من مادة حساسة للضوء. ولتسجيل 
النص والصور على لوح طباعةء يتم ترير الضوء من خلال الأفلام 
الإيجابية أوالسلبية لتقع على اللوح. وتتوقف كمية الضوء التى تر 
إلى المادة الحساسة للضوء الموجودة على لوح الطباعة على مناطق 
النور والظلام فى الأفلام. فالمناطق المضيئة على الأفلام ستسمح 
رور المزيد من الضوء إلى لوح الطباعة. وعندما يقع الضوء على 
ا الحساسة على ا يحدث تفاعل› u‏ المادة الحساسة. 
أما المناطق المظلمة على الأفلام فلا ير منها إلا أقل الضوء والنتيجة 
أن المناطق المغطاة بالطبقة الحساسة على اللوح لا تتجمد» ومن ثم 
يكن غسلها بالماء. وبهذه الطريقةء تصبح المناطق اجا اسسا 
لقص والصضور الموجوذة قل انلام و ا اللوح التى لا تغطيه 
هذه الطبقةء يتم إزالتها بالأحماض لإنتاج مناطق مرتفعة على اللوح. 
ويصبح اللوح جاهرا للطباعة على الورق. 


ثورة الطباعة 
فى العالم الحديث» يتم التحكم فى عملية الطباعة الآن 
باستخدام الكمبيوترات. وهناك البرمجيات التى تستخدم لترتيب 
النصوص والصور على الشاشة. وهذه العملية معروفة بأنها عملية م 
قبل الطباعة. وكانت أنظمة ما قبل الطباعة المبكرة تستخدم أنظمة 
لإعداد الحجم رتیه آماكن الأشاء على الصفحة. وفى أوائل 
التسعينيات من القرن العشرين» أصبحت كل برامج الكمبيوتر 
قادرة على إنتاج طباعة ماثلة لما يراه الإنسان على الشاشة. 
وتستطيع طابعات المكتب الطباعة من الكمبيوتر 
مباشرة» دون الحاجة إلى أفلام وألواح. وكثير من هذه 
الطابعات» تستخدم فوهة لبخ الأحبار الملونة على نموذج. 
وبعضهايعمل مثل آلات تصوير 
الكتب تنتج نسخًا أقل جودة من النوعية الخاصة 
بالمطابع. وهى تستخدم للأعمال الصغيرة» ولكن ليس 
اة الک معاد 


هذه الطابعة تستخدم نفثات من الحبر الملون لانتا+ 
الصورة التى نراها على شاشة الكمبيوتر. 


الطب الشرعیى 


يقوم العلم فى كل يوم بمساعدة الشرطة على 
محارية الجريمة» فالعلماء يقومون بدارسة الدم 
وبصمات الآصابع وآية مخلفات اخری؛ 
بالتفصيل. لآن أصغر الآثار التى يتركها الفاعل 
فى مسرح الجريمة قد تؤدى إلى توجيه الاتهام 
اقث اخ الآاشخاص. وجميع الوسائل التى 
تستخدم لتقديم الآدلة لآغراض قانونية» هى 


تستخدم الأدلة التى يقدمها علماء الطب الشرعى بطرق كثيرة. 
فإنها يكن أن تساعد على إدانة شخص أمام محكمة الجنايات» ويكن 
أيضًا أن تستخدم فى حسم قضايا مدنية. وكثيرًا ما يكون الدليل 
العلمى واضحًا إلى درجة تجعل القضية لا تصل إلى الحكمة أصلا. 

ويستخدم علم الطب الشرعى على نطاق واسع فى حسم 
النزاعات حول دعاوى التأمين وبراءات الاختراع وحالات الطلاق 
وبيع البضائع. إلا أن علم الطب الشرعى يعنى» بالنسبة لمعظم 
الناس» التحقيق العلمى فى الجرية. 


بصمات الأصابع 

بصمات الأصابع ھی الأثار الناتجة عن الخطوط الموجودة على 
ثلاث مجموعات ھی الأقواس والحلقات والدوائر الحلزونية. ومن 
المعروف أن لكل إنسان بصماته التى تيزه بصورة فريدة بحيث يمكن 
استخدامها فى التعرف عليه. ولذلك تحتفظ أقسام الشرطة بنسخ من 
بصمات أصابع كل انجرمين المدانين فى مناطق عملها. وفى بعض 
البلدان» يتم تسجیل بصمات اصابع عير الجرمین ايضا. 


تقنيات أخذ بصمات الأصابع 

تنقسم بصمات الأصابع التى توجد فى مسرح الجرية إلى ثلاث 
مجموعات؛ تشمل الأول العلامات المرئية التى تتركها اليد الملوثة 
بالدماء أو القذارة. وتشمل الثانية العلامات المرئية فى بعض المواد 


١١‏ عينة من الشعر من شخص يشتبه فى أنه يتعاطى العقاقيريتم اختبارها 
فى أحد مختبرات الطب الشرعى. فأثتاء نموالشعرة. تتندمج مع آثار 
العقاقير التى تسرى فى الجسم» ويمكن لعلماء الطب الشرعى أن يقوموا 
بالتعرف على هذه العقاقير. 


الطريةء مثل المعجون أو القطران أو الشيكولاتة أو الصابون. وتتكون 
الجموعة الثالثة من بصمات مستترة أو (خحفية). وتكون نتيجة وجود 
الزيوت الطبيعية فى الجلد على أطراف الأصابع . وبصمات الأصابع 
من هذا النوع تكون اسهل فى الكشف عنها حين تكون على اسطح 
ملا وبراقة» مثل المعادن والزجاج والخشب الملمع أو المدهون. وتظهر 
البصمات المستترة حين يتم تسليط الضوء عليها. 

يمكن غالبًا التقاط صور فوتوغرافية للبصمات المرئية ببساطة» 
فحین یتم اکتشاف البصمات المستترة» فانها ترش عادة بعناية ببعض 
مسحوق الألمنيوم» فیعلق بعص الملسحوق بالعلامات الزتتيةة ومن تم 
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الطب الشرعیى 


مكنا من الحصول على صورة واضحة لبصمات الأصابع. وتلتقط 
بعد ذلك صور فوتوغرافية المصورة عن قرب لهذه العلامات. يمكن 
أيضصًا أخذ العلامات من فوق الأسطح الملساء بواسطة عملية تسمى 
رفع البصمات؛ حيث يتم نثر مادة للاصقة شفافةء تعرف باسم شريط 
الرفع» على الطبقة المرشوشةء وحين يتم نزع هذا الشريط من فوق 
السطح› تکون عليه صورة بصمات الأصابع. 

ويكن للأسطح ذات المسام» مشل الورق والملابس والخشب 
الخشن» أن تحمل بصمات الأصابع المستترة» وفى هذه الحالة لابد من 
استخدام تقنيات خاصة للكشف عنهاء ففى هذه الحالةء يتم إظهار 
العلامات عن طریق تعريضها لأبخرة اليود او رها بنیترات الفضة 
)۸49N0٠(‏ . فيتفاعل عرق الأصابع» الذى يتخذ شكل بصمات 
الأصابع» مع هذه المواد الكيميائية ما يؤدى إلى إظهار البصمات. 


الشظايا 

كثيرًا ما يكون على علماء الطب الشرعى أن يكتشفوا ما إذا 
كانت عينتان مصنوعتين من الادة نفسها أم لاء غير أن اكتشاف 
احتوى الكيميائى لكل عينة بدقة» يكن أن يستغرق وقتًا طويلا. 

إلا أنه يكن» غالبًاء استخدام تقنيات أبسط وأسرع بكثير. فعلى 
سبيل المثال» يكن مقارنة شظية من الزجاج تم العثور عليها فى 
ملابس شخص بزجاج نافذة مكسورة فى مسرح الجرية. وعكن 
فحص العينتين بقارنة الضوء الذى تعكسه كل منهما. ومكن أيضًا 
مقارنة كثافتيهما. ويعتبر هذان الاختباران-عادة- كافيين لمعرفة ما إذا 
كانت العيتان قد جاعتا من المصدر ققه. 

وتلعب الألياف دورًا مهمًا فى تحديد الجرية» فيمكن أن تتطابق 
ليفة وجدت على مشتبه فيه مع ألياف من الملابس أو السجاجيد 
أو مواد التنجيد فى مسرح الجرية. أو قد توجد ليفة من ملابس 
المشتبه فيه فى مسرح الجحرية. وعكن مقارنة عينات من الألياف من 
المشتبه فيه ومن مسرح الحرية بطرق كثيرة لمعرفة ما إذا كانت 
تتطابق مع بعضها البعض» ومن الممكن أن تبدو العينات متماثلة 
تحت الميكروسكوب حين تتم رؤيتها فى الضوء العادى» ولكن قد 
تبدو إحدى العينات مختلفة اختلافا تامًا باستخدام الأشعة فوق 
البنفسجية. ويمكن إذابة أية صبغات موجودة فى الألياف وفصلها 


© بصمة إصبع رشت لتظهرء ثم رفحت بحيث يمكن التقاط صورة فوتوغرافية 
لها. وكانت عملية أخذ البصمات إحدى الطرق الأصلية فى علم الطب الشرعى 
ولا تزال تستخدم على نطان واسع حتى اليوم.۔ 
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بعد ذلك بواسطة الكروماتوجرافى ذى الطبقة الرقيقة. 

وفى أحد الأشكال البسيطة للكروماتوجرافى» يتم نقع محلول 
من الصبغة فى شريط من ورق ماص. فتتوزع المكونات الختلفة 
للصبغة على الورقة معدلات مختلفةء وتنفصل إلى حزم محددة 
ذات ألوان مختلفة» فإذا كانت عينتان من الصبغة متماثلتن»› 
فسوف تنتجان مجموعتىن متماثلتین من الحزم. وإذا بینت هذه 
الاختبارات أن الألياف متماثلةء يتم تحليل الألياف كيميائيا للتأكد 
من أنها مصنوعة من المادة نفسها. 


التحليل الکیمیائی 

غالبا ما يتم تحليل العقاقير والصبغات والدهانات والبقع لمعرفة 
مكوناتها الكيميائية. فى التحليل الكيميائى» تخلط المادة المطلوب 
تحليلها مع مواد كاشفة مختلفة» وهى عبارة عن مواد كيميائية تدل 
على وجود مواد معينة عن طريق إحداث تغييرات ملحوظة فى 
اللون. وحتى أقل أثر للمادة يكن أن يحدث تغييرًا كبيرًا فى مادة 
كاشفة مناسبة. ويمكن أن تكشف اختبارات الألوان على الأيدى 
ما إذا كان الشخص قد أطلق نارًا منذ فترة قصيرة أم لاء لأن 
الانفجار يترك بقايا مواد كيميائية على يده. 


وتستنخدم اختبارات الألوان أيضًّا فى تحديد الدم والبقع 
الأخرى التى توجد على الملابس. وفى مشل تلك الحالات» يكن 
استخدام الأشعة فوق البنفسجية للكشف عن البقع» وتحديدها فى 
بخص الأخيانء وذلك بإضافة مادة كاشفة مناسبة إلى المادةء فتظهر 
بقع التى لا تظهر فى الضوء العادى» بوضوح فی وجود الاشحة 
فوق 'البنفسجية. 


تحديد أسباب الوفاة 

كثيرًا ما يكون على علماء الطب الشرعى أن يقوموا بعملهم 
قبل بداية البحث عن القاتل . هناك كائنات وحيدة الخلية بالغة 
الضالة تسمی «الديتومات»» وھ تعیش فی کل ق لاء المالح 
والعذ س ركن لعلماء الطب الشرعى التعرف على هذه 
الكائنات» فإذا اندفع الماء إلى رئة الشخص الغريق» فسوف تدخل 
هذه الطحالب إلى الرئتينء ومنهما إلى الدم» لتستقر أخيرًا فى 
أعضاء:مشل الكبد. ولهذه الطحالب جدران من السيليكاء وهكذا 
مك الور عليها بفحض الكبد بعد الوفاة. ولا يمكن لهذه 
الطحالب أن تفعل ذلك إلا إذا كان القلب لا يزال ينبض لظة 
سقوط الشخص فى الماء. وهكذا إذا كانت هناك مياه فى الرئتين 
مغ عدم وجود هذه الطحالب فى الكبد فإن هذا يعنى أن 
الشخص قذ مات قبل أن يلقى به فى الماء. 


تحديد وفت الوفاة 

كان من البراعة دائمًا اكتشاف الوقت الذى مات فيه شخص 
بدقة» فبمجرد أن يبرد الجسد» ويزول تخحشب الأطراف» يصبح 
من الصعب معرفة الحقيقة. ولكن سوف يصل بعض أنواع 
الذباب إلى الجثة. بعد أن تبرد» وسوف يبيض هذا الذباب» 
وسوف يفقس هذا البيض وتخرج منه يرقات» يمكن لعلماء 
الطب الشرعى- عندئذ- تحديد عمرهامن خلال حجمها. 
وهكذاء إذا تم تقدير أن عمر اليرقات هو خحمسة أيام» تكون الوفاة 
إذن قد حدثت منذ خحمسة أيام على الأقل. وبمرور الوقت 
تتغذى أنواع مختلفة من الحشرات على الجثة أو تتوالد عليهاء 
فمثلا يظهر ذباب السروء (ذبابة تضع بيضها على الجشث)» 
والذبات آلأزرق مبكرٌّا لكنه يرحل بعد ذلك . وبعد حدوث الوفاة 
بثلاثة شهور أو أربعة شهورء كثيرًّا ما توجد يرقات صغيرة تعرف 
اسه دودة الجبن . 


باستخدام معلومات مفصلة عن تشريح الوجه» يعيد فتان الطب الشرعى 
بتاء وجه شخص على جمجمة. وقد أصيح من الممكن الآن عمل ذلك بواسطة 


الكمبيوتر. 
التعرف على الضحيهة 


من وقت لأخر تظهر تقارير جديدة عن بقايا بشرية توجد فى 
الريف أو مدفونة فى الساحات الخلفية. وفى هذه الحالات» لابد أن 
يحاول علماء الطب الشرعى التعرف على الحثة. 

مكن للهيكل العظمى نفسه أن يقدم لنا قدرًا هائلاً من 
المعلومات. ومن أوضح المعلومات التى يقدمها لنا جنس الشخص 
وطوله. حيث تتغير العظام الطويلة فى الشباب وتصبح أكثر صلابة 
أثناء غوهم» ومن ثم تقدم العظام فكرة كبيرة عما إذا كان الشخص 
شابًا ناضجًا م أنه مازال شابًا فى طور النمو. 

وفى الوقت الحالى» يكن أن يقدم الفحص بالصور 
الميكروسكوهة الالكتروتية للأستان الزيد من المعلرماح. حيبت 
تصبح أسطح الأسنان ملساء أكثر كلما تقدم العمر بالاإنسان» 
ولدق الناس من ذوق الأصول الأسيوية حفر عيزة فى أسنانهم. 
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يفحص أحد علماء 
الطب الشرعى عصينات 
من الحمض التووى 
(0NA۸)۔‏ ولکل شخص 
نمط فريد من أنماط 
»))0N4(‏ وھکذا یکون 
تحلیل )0DN۸(‏ مھمًا 
جدافى حل غموض 
الجرائم. 


وأغاط الجيوب الأنفية ميزة لكل شخص» فإذا كانت هناك صورة 
أشعة × بالفعل لجحمجمة الضحية قبل الوفاةء يتم التقاط صورة أخرى 
بأشعة > لعرفة ما إذا كانت للشخحص نفسه أم لا. حيث توجد 
«علامات» معينة على الوجه» مثل شكل تويف العينين وموضع 
الذقن» يكن أن تتطابق عن طريق المقارنة بن هاتين الصورتن. 


وضع اللحم على العظم 

ربا يكون من المهم أن نحاول معرفة شكل شخص من جمجمتة 
فقط. وقد قام الفنانون بذلك باستخدام الطين لبناء عضلات 
الوجه على الجمجمة. والآن يستطيع الكمبيوتر القيام بذلك؛ 
حيث يكن للناسخات الضوئية بالليزر أن تقوم بقياس الجمجمة 
بدقة متناهية» وحين تدخل هذه المقاييس إلى الكمبيوتر» يكن 
تحويلها إلى صورة ثلاثية الأبعاد للجمجمةء ويكن أيضًا للكمبيوتر 
أن يقوم بإضافة «اللحم» إلى هذه الصورء إذ تقوم البرامج بحساب 
السمك النموذجى للجلد والعضلات» وهو يختلف باختلاف عمر 
الشخص وعرقه. ومع أن النتائج لا يكن أن تكون مضمونة فإنها 
کھر اما تکرن دققة بد رجة تت آتھا ذات فائدة کب ة: 
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أخذ البصمة الوراثية 

رما كانت أهم تقنية يستخدمها الطب الشرعى هى «أخذ 
البصمة الوراثية». وقد جعل ذلك التعرف على شخص مكتا 
بفحص الحمض النووى (0۸۸) -المعلومات الجينية الموجودة 
فی الخلایا. 

إن (0[۷4) عند كل شخص له صورة فريدة ومتميزة. ومن ثم 
فإن عينة بالغة الضالة من (01۸) فى مسرح الجريمة تكفى 
للتأكد من أن شخصًا كان موجودًا هناك أو أنه لم يكن موجودًا. 
فإذا كان (0۸4) فى العينة يتطابق مع (0۸۸) المأخوذ من 
جسم شخص» فمن المؤكد أن هذا الشخص كان موجودًا فى 
مسرح الجريمة. 

وعكن أخذ (0۸1۸) من عينة من أى جزء من الجسم مثل 
الدم. وبإضافة بعض الإنزعات إلى العينةء تعمل وكأنها «مقص 

یمیائی»» تفتت جزيئات )0۸١۸(‏ إلى قطع» وبعد ذلك يتم 

تصنيف هذه القطع طبقا لحجمهاء ثم يتم إضافة قطع من )0١N۸(‏ 
النشط إشعاعيًا. فترتبط بالقطع الأخرى» وتظهر فى صورة مط من 
الشرائط. ولكل شخص غط (0۸۸) الفريد الخاص به. 


منذ ألاف السنين» كان الذين يعانون من المرض العقلى يتم 
عزلهم ومعاملتهم بقسوة وبلا شفقة» حيث كان الناس يظنون أن 
لمريض العقلى مصاب مس شيطانى. ولم يبدأ الناس ينظرون إلى 
هذا المرض كمشكلة طبية حتى القرن التاسح عشر» عندما وضع 
الظبيا القرفسى فيليا رتيل (1745ء1826) وسخه الظبيب 
الإنجليزى ج. كونوللى» أسس وجذور الطب النفسى» وهما يعتبران 
أبطال العلاج بأسلوب التعاطف مع مرضى الاضطرابات العقلية. 

والأداة الأساسية للعلاج فى الطب النفسى هى» بكل بساطة 
التحدث عن المشكلة. وكل الأطباء يجب أن يناقشوا الأعراض 
التى يشكو منها المريض» وتاريخ المرض. أما الطبيب النفسى فهو 
یغوص فی أعماق کل شیء قد يعاون فى كشف بعض الأشياء 
عن الحالة العقلية للمريض» ويشمل ذلك حياته العائلية» وما يحب 
وما يكره» والمدرسة أو العمل» وما يثير مخاوفه أو سعادته» وصحته 
الجسمية» وأية مشاعر أو عواطف أخرى. ويستخدم أطباء النفس 
كل هذه المعلومات لتشخيص المرض وتقرير أفضل نظام للعلاج. 

العديد من اضطرابات الصحة العقلية يصحبها عدد من 
العاف اة على مل آلفال: لو هات حت الاقاة من 
الاکتئاب» فإنه يبدو حزیتاء ویتکلم ببطء شدید» ولا يرمش إلا 
فاا آما التق ای من القلی فهو کر ارگ کف په ميال 
بالعرق» ويجلس على حافة المقعد. ما من يشكو من سماع بعض 
الأصوات الغامضة فقد يتوقف متنبها ليستمع إلى تلك الأصوات. 
هذه الأعراض الحسمية تساعد الطبيب النفسى على اتخاذ قرار 
بشأن العلاج المناسب. 


له عالم الطب التفسى التنمساوى سيجموند فرويد» عرف بتظريته فى 
التحليل التنفسى لعلاج اللاضطرابات العقلية. وهو مشهور أيضًا بأعماله 
الخاصة بتفسير الا حلام. 


العلاج النفسى هو الميدان الرئيسى لعلاج معظم المشاكل أو 
الاضطرابات العقلية. وهو يقوم أساسًا على المناقشات المستفيضة 
وقد س اانا لخدة ستراته للمفاگل الت قد ترق سب 
الانهيار العقلى. وهدف العلاج النفسى هو مساعدة الناس على 
فهم أسباب المشكلة التى يعانون منها والعمل على تقويتهم فى 
مواجهتها والتعامل معها بصوره أفضل . 
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Q@‏ سيدة مسترخية على أريكة خلال جلسة العلاج النفسى. فرويد هو رائد 
التحليل النضسى فى أواخر القرن التاسع عشر. ولا يزال التحليل النضسى من 
أكثر الطرق انتشارًا لعلاج الأمراض العقلية. 


فرويد والتحليل التنضسى | 

من الممكن أن يأخذ العلاج النفسى أشكالا مختلفةء وأحد 
هذه الأشكال هو التحليل النفسى. وهناك غدد من الثاس يعتبرون 
من أعلام تنمية وتطوير التحليل النفسى» ولكن أكثر الفضل يرجع 
إل طبيب الأعصاب التمساوق «سيجموند فرويد» (1939-1856) 
وعند بداية القرن الماضى» نشر فرويد عددًا من الأوراق العلمية 
تضمنت الخطوط العامة لنظريته فى التحليل النفسى . اعتقد فرويد 
آڻ کار الاضىء لآسيما الآجداق التي وقیت ألا مرخلا 
الطفولةء تشكل طريقة تصرف الإنسان فى حاضره ومستقبله. كما 
اعتقد فرويد أن الطريقة التى يتصرف بها الانسان ويفكر فى حالة 
الوعى» تتأثر مشاعر وأفكار اللاوعى. وكان فرويد وأعوانه يحاولون 
جلب هذه المشاعر والأفكار خارج اللاوعى حتى يتمكن مرضاه أن 
يروا ويفهموا أسباب مشاكلهم. وبهذه الطريقة أصبح التحليل 
اللقسى وصيلة لمسافهة الا فلى الخاض فن قدو گر هن 
التعاسة»ء والتكيف مع حياتهم اليومية. 


أنواع مختافة من العلاج 

استمرت نظریات فروید حتى اليوم» بالرغم من أن بعضها ع 
تعديله» أو فى أحيان أخرى» ثبت عدم صحتها. لكن التحليل 
النقسی استمر ليگرن جوا سا من طب التق اديك واناه 
التحليل» يسترخى المريض على أريكة» ويتحدث عن كل ما يخطر 
على باله. وهو ما يسمى بالتداعى الحر. وهناك أيضًا مناقشات 
للأحلام» والتى تعد من المفاتيح المهمة لمعرفة ما يدور فى الجزء 
اللآواعى من الققل, من هذه الخاقشات الع كن أن جد 
معلومات مهمة» يحاول المعالجون معرفة نوع العوامل الكامنة فى 
اللاوغى والتى كن أن تكون سببًا فى المشكلة. 

وهناك شكل آخر للعلاج النفسى» وهو العلاج باللعب. وفيه 
يلعب الأطفال المضطربون ويمثلون مشاكلهم باستخدام الدمى 
والعرائس. وهذايشبه العلاج النفسى المسرحى 
(السیکودراما)» وفيه يمثل البالغون آدوارًا فی مسرحیات تحکی 
مشاكلهم. وأنواع العلاجات الأخرى فى الطب النفسى تشمل 
العقاقير الطبية. والعلاج السلوكى» والعلاج بنظام الصدمات 
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الكهربائية (وأحيانا يطلق عليه العلاج بالصدمات). العلاج 
الدوائى غالبًا ما يستخدم ليمد المريض بنوع من الهدوء أو 
البهجة أو الاسترخاء» ويستخدم العلاج السلوكى نظام الثواب 
والعقاب لجعل الناس يغيروامن سلوكهم. أما العلاج 
بالصدمات فهو يہث يارا راا عا داخحل المخ»› وهو علاج 
قوی جا ولا یجب استخدامه إلا عندما تفشل كل أشکكال 
العلاجات الأخرى. 
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NORMAL CONTROL 


الطب التنفسى الحديث 

تغير الطب النفسى كثيرًاء توجد الآن أدوية وعلاجات جديدة» 
ويكتشف علماء الطب النفسى الآن أن بعض الاضطرابات العقلية 
قد تتسبب فى ظهور آمراض جسدية. وفى هذه الحالة يتم علاج 
المرضين العقلى والجسدى معاء وليسا منفصلن . 

ومن أمثلة الأمراض التى تحدث بسبب المرض العقلى» مرض 
سم الق التي وهر عا قراط ف اکل قد عل 
فترات منتظمة. يتبعها محاولات عنيفة لفقدان الوزن بالقىء على 
سبيل المثال. ومثال آخر: الإجهاد العصبى بعد صدمة شديدة» 
وهو يصيب من تعرضوا للخطف كرهائن» أو لمواقف صعبة مثل 
التعذيب أو الاغتصاب أو الحرن. ومن يعيش مثل هذه الظروف 
يصبح شديد التوتر والقلق إزاء الأخرين» وقد يفقد التركيز. 

وهناك أمراض آخرى يتم التعرف عليها حاليا» ومنها مرض 
يسمى متلازمة الإجهاد المزمن» والذى يشكو المصاب به من 
الشعور بالتعب والاإجهاد رغم أن صحته تبدو جيدة. ومن المشاكل 
الكبيرة فى هذا النوع من الأمراض أن المريض يصعب إقناعه بأنه 
یعانی من مرض نفسی . 


الطب النفسى 


NEVER MEDICATED 
SCHIZOPHRENIC 


4 صورة مسح بأشعة البوزیترون» تبيْن قطاعا محوريًا فى مخ طبيعى (إلى 
اليمين)» ومخ مصاب بالفصام (إلى اليسار). اللون الأحمريبين منطقة 
النشاط المرتفع أما المناطق الزرقاء فهى تبين مناطق نشاط منخفض. ومخ 
المريض بالفصام يظهر نموذجا مختافا. 


ولداسیجموند فروید فی 6 ماو عام 1856 فى مذينة 
راورج > وى الى جماو راکوت الجالبد وي 
کان طفلا فى الرابعة من عمره»انتقلت عائلته إلى فيينا 
(قآصة التمسا): و قتكما بلغ السابخة غش ر رين 
فرويد الطب فى جامعة فيينا وتخرج عام 1881. وعاد 


الى فيمنا عام 1686ء اليغمل قظبيب أعضاب. وعندما 
نشر نظريته عن التحليل النفسى تعرض للسخرية من 
زملائه. لكن نظريته م الاعتراف بها فى النهاية. وانتخب 
فرويد عضو الجمعية اللكية بلندن عام 1936. وفى 1938,. 
اا الس وهر روید الي 
لتدك» بيت مات هناك بعد.عام واخد. 
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الطب النضسى 


4 بقدرعدد من استخدموا عقارات مضادة للاكتناب منذ بدء إنتاجها سنه 


الطرق الحديثة فى العلاج 

طالما توصل الطبيب إلى تشخيص الاضطراب العقلى» فإنه 
يستطيع أن يقرر أفضل نظام للعلاج» ففى حالة مرض متلازمة 
الإجهاد المزمن» يحتاج المريض إلى تدريبات رياضية. وهذا النوع 
من المرضى عادة يتفادون هذا العلاج لأنه يجعلهم يشعرون بان 
حالتهم أسوأ. والجهود العقلى مطلوب قبل تحقيق أى تحسن. 
وجعاونة المعالج وبتعاطف أحد أفراد الأسرة» يكن لمريض متلازمة 
الأجهاذ المزمن أن يخغلب على هذة المشكلة ويبدأً فى التدرببات 
الرياضية» ثم يبدأ الشفاء التدريجى. 

فى أواخر القرن العشرين ظهرت أدوية جديدة أحرزت 
تقدما» وساعدت الناس على تجاوز محنة مرض الاكتئاب مع 
قليل من الأثار الجانبية. وهذه الأدوية تقوم بتنشيط الناقلات 
العصبية التى تتولى بث رسائل كيمائية فى المخ» والتى تسمى 
(سيراتونين». وبعضها أصبح شائع الاستخدام و لأن من 
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تناوله لم يعان من الأعراض الجانبية السمجة مثل القلق 
یا ا مثير للجدل. وهناك تقارير تقول إن مستخدمى هذا 
العقار أصبحوا أكثر عنفاء وتنتابهم رغبة فى الانتحار أثناء تناول 
ااا 

ويمكن أن تساعد مضادات الاكتئاب أيضًا فى علاج حالة 
منتشرة ولو أنهاغير معروفة» وهى حالة مرض الوسواس 
الققرق. واخد امت الوسواس القهرى الشعور بالحاجة لغسل 
بالكومبيوتر. ففى سنة 1993ء حاول شاب بريطانى اقتحام أنظمة 
الكمبيوتر فى عدة بلدان: وشمل ذلك معهد اتاق الأورام 
السرطانية. ولماتم ضبطه حصل على البراءة. لأنه مريض 
بالوسواس القهرى ولا يستطيع أن يمنع نفسه من هذه التصرفات؛ 
رغم أنه مقتنع بخطئها. 


العاصفه الرعحدية 


صواعق البرق التى تومض فى السماءء وقعقعة 
الرعد» والرياح الشديدة والآمطار... كل هذا 
بجعل العواصف الرعدية واحدة من اعظم 
اضطرابات الطقةس اليومية اثارة للدهشه. 
ومعظم العواصف الرعدية لا تستمر لاآكثر من 
ساعة واحدة ولكن العاصفة فى أوجها يکون 
وقعها شدیدا. 


بعتقد الخلماة أن وران 3500 عاضقة رعذية حدق فى رقت 
واحد حول الأرض طوال الوقت. وقد وصف رواد الفضاء السحب 
اللتفة حول الأرض بأنها تلمع ئات من ومضات البرق. 

والرعد هو النتيجة الفورية للصاعقة الضوئية التى تحدث من 
شحنات كهربائية تتكون داخل نوع من التشكيل السحابى يسمى 
«الركام المكفهر». وتلك السحب شاهقة الارتفاع - يصل ارتفاعها 
عادة من 8 إلى 12 كيلومترًا - تكون كثيفة وثقيلة ومظلمة عند 


قاعدتها. وتظهر عادة فى الأيام الدافة المشمسة؛ عندما يرتفع هواء 


دافيع من الأرض» وأثناء ارتفاعه يبرد وتتكثف رطوبته وتتحول إلى 


البّرق 

على الرغم من أن صوت الرعد يكن أن يكون مفزعًاء إلا أن 
البرق هو الأكثر خطورة. ذلك لأن الخط المتعرج الطويل من الضوء 
الأبيض اللامع فى السماء» هو -فى الواقع- شحنة هائلة من 
الكهرباء. ويكن لوميض البرق أن يرفع من حرارة الهواء حوله إلى 
درجةحرارة قدرها 30 آلف درجة مخرية وی سخرةة آشد حمس 
مرات من حرارة سصح الشمسرن: وهذا الهواء الساخن یتمدد 
ويفقد ا لحرارة» وسرعان ما ينكمش» مسببا فجوة يندفع الهواء لملئهاء 


¥ هذه السحابة من توغية الركام الكههر التى لها سشظح مسقو وقشمى 
سحابة ركامية. وهى نتيجة اندفاع الرياح القوية فى الجزء الأعلى من 
الغلاف الجوى» عندما تهب بشدة إلى أسفل نحو السحابة. 
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العاصفة الرحعدية 


صوت رعدية من أجزاء مختلفة من العاصفة» يحدث صوت يشبه 
قعقعة مدوية. 

والواقع أن البرق والرعد يحدثان فى وقت واحلء لکن الضوء 
ينتقل سرع من الصوت؛ لذلك يُرى البرق أولا. وبحساب 
الثوانى التى تفصل بين وميض البرق ووصول صوت الرعد» من 
اللمكن حساب مدى ابتعاد العاصفة الرعدية. وفاصل زمنى قدره 
خمس ثوانٍ یساوی 1.6 کیلومتر تقریبًا. 


كيف يحدت البرق؟ 

لا يزال هناك الكثير عا لا نعرفه عن العواصف الرعدية» لكن 
العلماء استطاعوا كشف بعض الغوامض التى تحيط بها. 
فالعواصف الرعدية مليئة بشحنات كهربائية قوية. وعندما تندفع 
تيارات عنيفة من الهواء على أطراف السحب» تقوم بفصل 
ا لجزيئات المشحونة السالبة عن تلك الموجبة. وتصبح بلورات الثلح 
فى السحب ذات شحنة سالبة عندما تتسبب تيارات الهواء فى 
تصادمهاء بينما يكون الهواء حولها موجب الشحنة. وفى النهاية» 
تصبح الطبقة العليا من السحابة الرعدية موجبة الشحنة» بينما 
تكون الطبقات الوسطى والسفلية سالبة الشحنة. والأرض تحت 
السحابة موجبة الشحنة أيضًاء حتى إنها أحيانا تتسبب فى وقوف 
شعر الأئسان. 


لماذا يحدت البرق؟ 


تنجذب الشحنات الكهربائية الموجبة والسالبة بقوة إلى بعضها 
البعض. وبعد لحظة تكون الطبقة العازلة بين الشحنتين غير قادرة 


66 


التيارات الهوائية الصاعدة 
تفصل جزيتات السحب الموجبة 
والسالبة. ويتفاعل الهواء على 
المستوى الأرضى مع الطبقةقة 
السالبة فى السحابة فيصبح 
موجبًا. ويظل البرق متعرجا 
جينة وذهاباحتى تلغى 
الشحتتان المتعارضتان كل متهما 
الأخرى. 


على عزلهما. وفی اندفاع عنيف للطاقة»ء تتواثب الكهرباء الواقعة 
بينهما بصورة متعرجة. وتخدث الشرارات الأول غادة بين أجزاء 
مختلفة من السحب. ويغرف هذا بالبرق من سحابة إلى سحابة. ثم 
يحدث البرق بن الت تات الموجبة على الأرض والشحنات 
السالية قى ال سحي ةا وما اال 89 آلف 
رالمراء والس إل الجن الشرية بور ويس يرف القن 
يضرب الأرض كضربة واحدة مفردة. لكن الصور الفوتوغرافية 
تبن أن هناك عادة ومضة بادثة اى الأرض» تتبعها ضربة معاودة 
أكثر قوة بكثير. 

والأشكال الثلاثة الأكثر شيوعًا للبرق - المتشعّب والمتفرع 
والشراعی (او الصفحى) ھی - فی الواقع- مشاهد مختافة لافس 
الوميض. فالبرق الشراعى» مغلا هو مجرد ومیص برقی حجبه 
سحابة. وهناك شكل أخر للبرق يسمى الكرة الضوئية. وهى ظاهرة 
نادرة تحدث عندما ينطلق جزء من البرق من السحابة إلى الأرض 
مشکلدا کرة مستديرة صعغيرة . وهذه الكرة من الضوء تدور على 
الارض او تقفز فی الهواء حتی تنفجر أو تتشتت . 


6 EE * A. e 
کے 4۸ھ اپ کو‎ 
amad f t< * aah 


O SE Ere NE WMHS 
أ کا الكيه کے ا‎ E 
a sar, E O 


ء. ت 
Pe r‏ و Gr 4 A ۹ 0 NI E‏ . 

e, AE‏ | 1 ا E. EL A UM‏ و 
ع ھا الل من نلانیں دلیعه مر 
ذ سے 7 


7 


: 


2 
Pi ۲‏ 
6i‏ کے ۲ 
س ساس 4 4 
ص کک و 


ريما لولا العجلة» ما كان التطور الحضارى 
ليحدث. لقد جعلت العجلة نقل البشر والبضائع 
على الآرض آسهل وأسرع من ذى قبل. ونتيجة 
لاختراع العجلة» استطاع الإنسان الانتقال من 
القرى المترامية على ضفاف الانهار والجداول 
ليستوطن آماكن جديدة بعيدة عن المجارى 
المائية. وأمكن جلب الغذاء ومتطلبات الحياة 
الاخرى إلى تلك المستوطنات باستخدم عربات 
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لا يعلم أحد هل وجدت عجلة العربة قبل دولاب الخرّاف 
أم بعده. ذلك أنهما كليهما صنعا -فى بادئ الأمر- من الخشب 
الذى يتعفن بسرعةء ومن ثم لم يُعثر فى المواقع الأثرية العتيقة على 
دليل يؤكد أيهما كان الأقدم . ويستطيع الخبراء معرفة تاريخ دولاب 
الخزف؛ لأن الخزف الذى يُصنع فوق الدولاب يختلف اختلافا 
واضحًا عن القدور والأوانى الخزفية السابقة. بينمالم تترك 
عجلات العربات أية آثار بسبب تحللها. 
وكان أقدم دليل على عجلة العربة رسمًا بدائيا على قرص 
مصنوع من الطين عثر عليه فى بلاد ما بين النهرين (المنطقة الخصبة 
الواقعة بين نهرى دجلة والفرات» وهى العراق حاليًا). ويرجع تاريخ 
ذلك القرص إلى الفترة من 3200 إلى 3100 سنة قبل الميلاد. وكانت 
تلك العجلات البدائية مصنوعة من ثلاثة لواح خشبية مثبتة مع 
بعضها البعض بقطع صغيرة من الأخشاب الحكمة على هيئة 
صليب. وكانت الألواح مقطوعة بحيث يكون الثقب الطبيعى فى 
مركز اللوح الأوسط. ويُستخدم هذا الثقب كمحور دوران. 


إدخال التحسيتات على الحعجلة 

كان أحد التحسينات التى أدخلت على العجلة هو وضع إطار 
خشبى حولها. لذلك كان التأكل يصيب العجلة بأكملها. ومنذ ما 
يقرب من أربعة إلى خمسة آلاف سنة» زؤد سكان ما بين النهرين 
الإطار سامير نحاسية لجعل العجلة تعيش أطول. ورا ؤضعت 
الملسامير لتثبيت إطار مصنوع من الجلد السميك. 


تقوم العجلة المائية بتوظيف قوة تدفق المياه لطحن الحبوب. وفى هذه 
الصورة عجلة مائية تسمى «ذات الدفع العلوى»» وهى تدور بقوة دفع المياه 


حيت تندفع المياه» إلى حجيرات تسمى «دلاء» على العجلة لإدارتهاء وعتدئك 
تدير العجلة ماكينة الطاحونة لطحن الحبوب. 
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4 العجلات المصنوعة من سبيكة ليست جيدة المظهر فقط» ولكتها تحسْن 
أيضًا من طريقة سير السيارة؛ لأنها تخفض كتلة العجلة وتجعل القيادة 
أسھل كثيرًا. 


وكانت العجلة ذات القوائم هى التحسن الكبير التالى الذى 
طرأً على العجلات. ومن المعتقد أن الحيثيين الذين عاشوا فى 
شمال سوريا أو الأناضول هم أول من استخدم العجلات ذات 
القوائم. وقد أتاحت القوائم الجال لسبك عجلات البرونز (سبيكة 
من خليط من النحاس والقصدير) باستخدام كمية أقل بكثير من 
المعدن عن الكمية المستخدمة فى العجلات المصمتة؛ فالقوائم 
جلك المچاانی أخفوزتا وأسهل جركة: 

ولم يحدث بعد ذلك تطور مهم فى العجلات على مدى 
آلاف السنين» وحتى القرن السادس عشر عندما صممت 
عجلات لتلائم فقسان السکكف ا لحدیدية :وادخ ذا الخظور إلى 
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بد أول تخدمات السفر والشخن بواسظة السكاف الحديدية 
التى افتتحت فى بريطانيا عام 1830 تقريبًا. ومع اقتراب نهاية 
ذات القرن» أدى اختراع الدراجة» ثم السيارةء إلى اختراع الاإطار 
الهوائى (المملوء بالهواء) الذى يغطى العجلة ويجعل الركوب 
والقيادة أكثر سلاسة. 


التطورات الحديثة 

كانت السيارات الأولى ذات عجلات خشبية بقوائم» أو 
فلا سلکية: أو عجلات مدفعية. وخلال الغلاثينيات من 
القرن العشرين » كانت عجلات السيارات تصنع من مواد شائعة 
تعرف بالصلب المضغوط . أما الشائع حاليًا فهو استخدام عجلات 
مصنوعة من سبائك الألومنيوم أو المغنسيوم الخفيفة خاصة فى 
السيارات الرياضية. 


علم الاتصالات 


دتصا لات ع بعد ا حيويه للعالم 
یث. حیث يتم إرسال کم هائل من المعلومات 
کان لآ بأسرع وآرخص من ی وقت 


للتحدث» أو u‏ رسائل كتابية» ویمکن 
ا 2 ريق الفاکس وقادل 
BES E RE A‏ رک 9 ای ) (e-mail‏ 


نشاً التطور الحديث فى مجال الاتصال عن بعدء كنتيجة 
لجار الى أجريت على الکهرباء فى القرق آلقان عش عندما 
برهن مختلف الناس على إمكانية إرسال إشارة كهربية عبر أحد 
الأسلاك. ثم اكتشف الفيزيائى الإيطالى ألساندرو فولتا (1745- 
7)) التيار الكهربائى وابتكر البطارية» كما شجع التجارب فى 


ميدان انتقال الكهرباء. وفى غضون بضعة أعوام» تم اخحتبار 
محاو لات مختلفة لارسال الرسائل عبر المسافات الطويلة. ویعرف 


أرساك الزسائار ر الاقام الطريلة بالافر اف (ازسال اة : 


فى عام 1836 شاهد المبتكر الإنجليزى ويليام كوك (1806- 
9 ) عرضا لأداة تلغرافية ف ااا وقد قام بنفسه بتصميم عدة 
آلات مماثلة» ثم تعاون مع تشارلز ويتستون (1875-1802)» 
الفيزيائى الإنجليزى»عندماعلم أنه كان يعمل على نفس 
الموضوع فی کنجر کولدج بکامبریدج. [ 

تكون جهاز كوك و ويتستون الأول من 6 أسلاك» تسرى 
خلالها النبضات الكهربائية لتشغيل خمس إبرء معدة لتشير إلى 
حروف معينة مطبوعة على لوحة خاصة. وبعد مضى ثلاث 
لتد الالیزئ اپساعہارد کتجدون يرال 
(1859-1806)» على اختيار جهازهم للتلغراف على خط السكك 
اتوة الف الم اللي قاق فة خا وة وقد ةا 
تشغيل الجهاز لإرسال الاإشارات الى القطارات ما بين محطة 
بادنجتون بلندن» ومحطة درايتون الغربية» الواقعة على مسافة 21 
كيلومترًاء ثم امتد العمل به فى عام 1843 لمسافة 11 كيلومترًا 
أخرى حتى محطة سلو. 

استمر الاستعمال الرئيسى للتلغراف قاصرًا على إرسال 
الإشارات للقطارات على مدى السنوات العديدة التالية. إذ كان 
ميس التلغراف مهما لتحسين نظام أمان القطارات. 

ل فلم بک لتئ السا ی قا ذلك» إذا راد 

التحقق من وجود قطار أخر فى طريقه» سوى 

أن يطل برأسه خارج النافذة لينظر. 


سنوات» واف 


< کان جهاز تلیفون 
ألکساندر جراهام بل 
هوالنجم الساطع 
الذى جذب الاهتمام 
بالمعرض الأمريكى 
الستوى» الذى أقيم 
بفيلادلفيافى عام 
16 وتغ اق وة 
باعتبارداعظم 
عجائب التلغراف 
الكهربائى. 
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علم الاتصالات 


فى نفس الوقت» كان الخترع الأمريكى صمويل مورس 
95 ارول الول لے فریل عن اوقرس 
الأمريكى لتطوير نظام تلغرافه الذى تضمن شفرة» وكان يعمل 

يقة النقر للدلالة على الحروف. وفى أثناء عرضه لجهازه أمام 
الكونجرس فى عام 1844ء أرسل مورس رسالة من واشنطن إلى 
خدیقة بالتیمور جرلا ية میریلاقد على بعد رال 65 گیلوسڑا. 

کان جهاز مورس بسیطاء ومن السهل ترکیبه» وکان یعتمد على 
كال دار كرا اعمال علاك فر غارف وماك آرشی. 
ویتم تشغیل مغناطیس کهربائى فى الطرف المستقبل عن طريق 
استكمال الدائرة الكهربية ثم قطعها. وكانت تصدر من الجهاز أصوات 
طقطقة» ويرمز لكل حرف بطقطقات ميزة على حسب شفرة خاصة. 

صم ویتستون غوذجا اليا من جهاز مورس» مستعملا شریطا 
من الورق به ثقوب. فتوضع الرسالة فى البداية على هيئة شفرة 
على الشريط» ثم ترسل بسرعة عالية باستعمال ناقل آلى باستطاعته 
التعرف على الشقوں (قراءتها). وکان بإمکان الجهاز إرسال 600 
كلمة فى الدقيقة. 

اتشر جهاز مورس للتلغراف وشفرته سریعًا جدا» وبحلول عام 
2ء كان هناك 64000 كيلومتر من خطوط التلغراف حول 
العالم» وبعد مضى عشر سنوات» شملت خطوط التلغراف كل 
قارة أمريكا الشماليةء وكذا امتدت من بريطانيا إلى الهند. وفى عام 
6 ت إرساء كابل على قاع الحيط الأطلنطى» وأصبح بالإمكان 
إرسال رسائل تلغرافية بين كل من بريطانياء وأمريكا الشمالية. 


التليفون 

يحول التليفون الكلمات المنطوقة الى إشارات كهربائيةء يمكن 
اسالا جمد ذلك أل ساقاق طروي غير سلاك ار باستعمال 
موجات الراديو. وكثيرًا ما تنتقل المكالمات الدولية الأن عن طريق 
الأقمار الصناعية للاتصالات» والتى تبعد آلاف الأميال عن الأرض. 

تعد قصة تطور الثليفون واحدة من أكثر قضصص الاختراعات 
إثارة. وبالرغم من أن الشائع هو أن الفضل يرجع الى العالم 
الاسكتلاندى المولد ألكساندر جراهام بل (1922-1847) فى 
إجراء أول محادثة تليفونية فى مارس 1876 بدينة بوسطن بولاية 
ماساشوستس» إلا أنه من شبه المؤكد أن الخترع الايطالى أنطونيو 
يوسي (1889-1805) غر الذن أجرق الكاك الاو 

کان میوسی يعمل فی كوبا فى الثلاثينيات من القرن التاسع 
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4 التليفون المحمول الحديث يحتوى على لوحة دوائر تحمل المكونات 
الالكترونية التى تعالج» وترسل» وتستقبل أصوات المتصلين. 


عشر» وتوصل إلى إمكانية نقل الصوت بواسطة إشارات كهربية عبر 
أسلاك تحاسية» واستمر فى العمل ليطو ر نغوذجا أوليا لجهاز التليفون. 
الا 5 امکانیاته م E‏ 7 بتسجيل برأءة الاختراع بشکل حاسم . 
وقد قام ميوسى بعرض جهازه «تيليتروفونو» بنجاح مدينة نيويورك فى 
عام 0. وفى عام 1871 حرر إخطارًا يسرى لمدة عام واحد 
لتسجیل براءة الاختراع ا لمتوقع› خهازه «التلغراف المتكلم» وعلی أية 
حال فلم يكن تجديد الطلب فى حدود إمكانياته. 

وقد قام 8 -الذى کان يشار میوسی 2 العمل - بتسجيل 
براءة اختراع التليفون بنجاح فى عام 1876ء وفى نهاية العام قدم 
1 عرضًا لتلیفونه أمام الأكاديية الأمريكية للفنون والعلوم ق 
مدينة بوسطن. رفع ميوسى الأمر إلى القضاء متهما بل بسرقة 
اخحتراعه» والكروي: وبدات الحاكمة» ولکن تۈڭى میوسی کو 
وضول الحکمة إل قرار تھاٹی : بغدها سس بل آول شر گة تلیفوتات 
باسم «نظام تليفونات بل» فى عام 1877. استغرق التليفون وقتا 
أطول من التلغراف ليقبله الناس» وينتشر استعماله. وقد استعمل 
التلغراف الوسيلة المفضلة لإرسال الرسائل عبر المسافات الطويلة. 


@ توضع الکكابلات تحت الماء فى 
قاع البحار عبر القارات» بواسطة 
آأجهزة للتحكم عن بُعد. أما فى 
البر. فتلدفن الكايلات تحت 
الأرض. وقد ظلت الأسلاك حتى | 
متتست اتف ریات گە تى | 
عوامید تسمی عواميد التلغراف | 
وهمتهاتمتد إلى البيوت فى كل 
شارع۔ 


تطور التليفون كثيرًا فى عهد بل» وانتشر فى كل العالم كما 
امتد إلى الفضاء. فعندما هبط رواد الفضاء على سطح القمر» هنأهم 
الرئيس نتيكسون عبر التليفون. لقد تغيرت التليفونات بشكل كبير 
منذ أيام بل» وتطورت بفضل استعمال تكنولوجيا الشرائح 
الدقيقة. وعلى أية حال» فقد ظلت - إلى حد بعيد - القواعد المبنى 
عليها التليفون كما هى عبر السنين. حيث يتحدث المتكلم عبر 
جزء خاص بالفم» ويستمع من خلال جزء خاص بالأذن وكلاهما 
مركب على جهاز يمكن استعماله باليد بسهولة (السماعة)» أو على 
حامل ملتو على الأذن. 


التافل 

عع الي اقاقن فی جک ا من وا 
فی عا جم دة کیکات ق ها رقا وق تن 
هزات فى ملف سلكى مجاور لمغناطيس» فعندما يهتز الملف فى 


wO - چ‎ e 


بحلو ل ام 5ء, کاں هناك 70000 تلبقو ل کی 


N N TI E 
بيوبت الىاس حول لعالم‎ 


علم الاتصالات 


مجال مغناطیسی» ينتج تيارًا كهرباثيًا يسرى فى السلك. ويتغير 
لار آل وا لقان اتوج أا آجوة اة ال 
فكانت تستعمل ميكروفونات كربونية» فكان التكلم فى الميكروفون 
الکربونى يحدث اهتزازات فى غشاء معدنى رقمى» وعندما 
يتذبذب يحدث ضغطا على وعاء معتل بحبيبات الكربون» ما يغير 
من المقاومة الكهربائية للحبيبات» غا يغير بالتال من التيار 
الكهربائى السارى بينهما. 


المسقيل 

يسرى هذا التيار المتغير عبر خطوط التليفون الى الجزء 
الملستقبل (الخاص بالأذن) بجهاز الشخص المطلوب. يعمل 
الملستقبل كمكبر صغير للصوت» ويحول الإشارات الكهربائية 
القادمة إلى نسخة مطابقة للموجات الصوتية التى دخلت إلى 
ميكروفون طالب المكالمةء على الطرف الأخر من خطوط التليفون. 


إحراء اللاتصال 

تتصل كل التليفونات فى منطقة معينة ببعضها البعض من 
خلال محول تليفونى (سنترال)» ويتصل الحول بغيره فى المناطق 
الجاورة لتتكون بذلك شبكة تغطى كل الدولة. أما للإجراء مكالمات 
بين الدول» فتتوجه المكالمات من خلال الحولات الحليةء إلى 
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علم الاتصالات 


محولات دولية مرتبطة بمحولات فى الدول الأخرى» تعمل فى 
الواقع كل الحولات الحالية بشكل آلى. لكن يتوفر أيضًا العنصر 
اليوون اة فی تخطی مصاعب الاتصالات» ومشاكل 
التوافق بين الخطوط . 

فى بداية إجراء المكالمة التليفونيةء يرفع الطالب السماعة من 
قاعدة التليفون» وبذلك ينغلق المفتاح الكهربائى بها (أى 
تاتسل لارو الك ماي الع ووم اة اقل 
وتسرى الكهرباء فى الخطء ساعتها يقوم النظام الآلى بالبحث 
عن خط غير مشغول» ويبدأً إرسال صوت التليفون المعروف قبل 
بدأ طلب الرقم. يقوم بعد ذلك الطالب بالنقر على مجموعة 
الأرقام الموجودة على واجهة الجهازء والتى تشكل الرقم المتعدد 
الخاص بالطرف الأخر. 

مع تزويد الجهاز بالأرقام» يرسل التليفون الاإشارات 
الكهربائية الدالة على الأرقام إلى الحول. كانت التوصيلات بين 
خحطوط المشتركين فى احولات القدية ت تتم اتل كهربائية 8 
فی انى كة: حيث تتحرك المفاتيح صعودًا و ورا لتختار 
امفتاح المناسب للتواصل معه» وسمى هذا النظام بالنظام 
الأنتقى . وقد اخترعه حانوتى اک اس اق چ ر 
(1902-1839). 

يتكون جهاز الُنتقى أساسًا من ذراع للتوصيل» مركبة على قائم 
رأسى» ويكنها التحرك إلى أعلى وإلى أسفل بين عشرة مستويات» 
وفى كل مستوى يكنها الدوران والتلامس مع عشرة مفاتيح أخرى 
على مسافات متساوية. فإذا كان الرقم المطلوب 2468 مغلا فإن 
النبضات الكهربائية ترفع ذراع المنتقى الأول إلى المستوى الثانى 
للاتصال» ثم يدور الذراع ليتواصل مع المفتاح الرابع» وهذا 
يتواصل مع المنتقى الآخر التي يخر إلى المسعوق السادس 
ويدور ليتواصل مع المفتاح الثامن. 

وهكذا یتم التوصيل بالط الحخصص لمشت ك e‏ . فاذا 
لم يگن انظ شولا يرسال اغول إشارات الرقن ااغط 
المطلوب» والإشارات الدالة على الرنين للطالب» أما إذا كان 
خط المطلوب مشغولاء فيرسل الحول إشارات إشغال الخط 
الطالي. 

ولقد تم فى هذه الأيام استبدال محولات ستروجر الميكانيكية 
بأجهزة إلكترونية. حيث يتم التحويل اليا بواسطة دوائر إلكترونية 
دقيقة» تتميز بالسرعة» والدقة مقارنة بالوسيلة السابقة 
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حاجز هيدروجين من النحاس 


2 
8 
ا 
. 8 


4 كابل الألياف البصرية يحمل المكالمات التليفونية كشعاع ضوء معدل من 
الليزر. وهتاك سلكت صلب دمر فى مركز الكابل ليمده بمزيد من القوة. 
والغلاف البلاستيك يحمى الألياف من التلف. 


علم الاتصالات 


4 تحيط الأقمار الصناعية بالأرض. بعضها يرسل إلى الفضاء على متن 
سفن الفضاء المكوكية كمافى هذه الصورةء ويتم إرسال البعض الآخر 
محمولا على صواریخ. وبإمکان قمر صتاعی واحد أن يحل محل مثات من 
التوصيلات الأرضية. 


خطوط التليفون 

تتم التوصيلات بين المشتركين وبين الحولات امحلية عن طريق 
لاسا بشکل مخابه لا كانت عليه سابقا. أما المكا لات البيدة 
داخحل نفس البلد, وكذاالمكالمات الدولية» فتتضمن روابط 
بصرية» وموجات الميكروويف» والأقمار الصناعية للاتصالات. 

تتكون الروابط بين المشترك والحول» من زوج من الأسلاك 
النحاسية الرفيعة المعزولة» يضصمها كابل كبير معزول. وتخرج 
الكابلات من الحول فى أنابيب أرضية. تتفرع الكابلات الكبيرة إلى 
فروع أصغر فأصغر حتی تصل إلى منازل المشترکین. لکی تتمكن 
خطوط الربط من استيعاب كمية كبيرة من المكالمات» فلابد من أن 
تكون عالية السعةء لذلك فهى تصنع من كابلات متحدة احور 
ن استعمال الأسلاك الردوجة. يرن الكايل مجه الور 


اساسا فن ایی اا ری وکیا ا سے اطا 
هذه الكابلات التعامل مع الإشارات عالية التردد» علمًا بأن كم 
المعلومات التى يكن أن تتضمنها الاشارة يزداد كلما زاد التردد. 
ترق اليا اسعبد ال قابات العليقرق العحاسية الخادة 
بكابلات من الألياف الضوئية» وهى تتكون من شعيرات من 
الألياف الزجاجية» وتتميز بقدرتها على نقل الضوء مع قدر ضئيل 
من تسربه إلى خارجها. ويكن نقل المعلومات بإرسال الليزر من 
خلال ألياف زجاجية. والميزة الكبرى لتلك الأنظمة هى أن بقدرة 
نفس الحجم من الكابل المصنوع من الألياف الزجاجية التعامل مع 


لأسن الخط :الساافق آالذى كن راتس الو ياق 


امتحدة من التحدث إلى الرئيس الروسى فى عام 1984. 
أا قبل ذلك قكائى هتاك توضيلة لظابغة خاصة لنقل 


الرسائل الكتوبة. 
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علم الاتصالات 


آلاف الأضعاف من الاشارات» مقارنة بالكابلات النحاسية. هذا 
مع ملاحظة وجود صعوبة كبيرة قن توصیل الکكابلات الملصنوعة 
من ألياف الزجاج مع تلك المصنوعة من النحاس. 


التوصيل عن طريق الميكروويف (الموجات القصيرة 
جدا) 

عض الإتضالات الخليفونة فى بحا رة عبر الهواء بدلا قن 
الكابلات. ويتم ذلك باستعمال الموجات القصيرة جدا. فموجات 
الراديو تتراوح أطوالها ما بين 1 ملليمتر و30 سنتيمترًا وهو ما يعادل 
طول ذبذبات تتراوح مابين 300 جيجا هرتز و1 جيجا هرتز (الواحد 
جيجا هرتز يساوى مليون موجة لكل ثانية). ترسل الموجات على 
هيثة حزم من أبراج عالية للبث» وترسل الإشارات محمولة على 
فبذبات الوجات القصيرة جذ متلهاقى ذلك مغل قل 
اشتارات الرادیو على ذبذبات موجات,الراذيو. 

وللاتصال عبر البحار» ترسل أبراج البث بحزم إشارات 
اميكروويف الى محطة أرضية للاقمار الصناعية» ومن هناك يقوم 
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هوائی (إیریال) على شکل طبق کبيرء» ببث الاإشارات إلى قمر 
االات شای بدو تی عدار جحت جرال 3681000 اور جو 
خط الاستواء ويحتفظ القمر الصناعى هناك كانه ثابتًا بالنسبة 
للأرض. يقوم قمر الاتصالات الصناعى بتقوية اللإشارةء ثم يبثها مرة 
أخرى إلى محطة أرضية أشرئ: ومن عاك يجرى إرسال الاشارات 
بواسطة الميكروويف والكابلات إلى المشترك الأخر عبر البحار. ع 
وضع أول كابل تليفون مصنوع من الألياف الضوئية فى قاع الحيط 
الأطلنطى» فى عام 1988ء واسمه تات - 8» ويبداً من مدينة 
تاکرتون بولاية نیوجیرسی ویبلغ طوله 6,620 کیلومتر. ویتفرع إلى 
فرعين قرب أوروبا ليخدم كلا من بريطانيا وفرنسا. وباستطاعة هذا 
الكابل التعامل مع 37,500 مكالمة تليفونية فى وقت واحد. 


التوجه نحو الأنظمة الرقمية 
إن تكلفة إرساء كابلات جديدة باهظة جداء كذلك لا يتوفر 
ا علد محدود من الذبذبات اخاخة. لدلات حاول المهندسون 


الررعلى وسائل کن من اسخحما الكايل الراحد شل 


أصبح الاتصال اللاسلكى 
الآن بالانترنت ممكتا بدون أى 
اتصال بشبكة التليفونات. 


@ يمكن إرسال البيانات حول 
العالم بتكاغة فليالة عن طريق 
«تحويل المجموعات» وذلك بتفكيك 
كاتني قر ية الى اسا أو 
مجموعات صغيرة» وتسرى كل 
مجموعةه فى طريقها الخاص عبر 
الشبكة. وفى نهاية الرحلة يتم 
جمع المجموعات سويًا بالترتيب 
المضبوط وبدايتم استعمال سعة 
الخط بكفاءة عالية. 


العديد من المكالمات فى نفس الوقت» وتسمی هذه الطريقة 
بالضفائر المتعددة IRS (multiplexing)‏ من ارسال الااشارة 
كاملة عبر الكابل» يتم تحويل الإشارات الكهربية الختلفة إلى قن 
وحدات رقمية» وتسمى العملية بالترقيم» وتقاس قوة الاإشارة عدة 
آلاف من المرات فى كل ثانيةء ويتم تحويلها إلى نظام رقمى ثنائى 
يتكون فقط من الرقم «واحد» والرقم «صفر»» وتقوم نبضات صغيرة 
من الكهرباء بتمثيل هذه الأرقام. يعكن إرسال الوحدات الرقمية 
عبر الكابل بسرعة عالية» وفى النهاية يتم تحويلها إلى شكل الإشارة 
الأصلية. يجرق استعمال الكابل لفترات قصيرة جداء گل بضعة 
أجزاء من الألف من الثانية لكل مكالمةء لذلك يكن ضم عدة 
آلاف من المكالمات الختلفة» وإرسالها عبر خط واحد. 

تقسم المكالمات إلى العديد من مجموعات (عبوات) البيانات 
التى يتم إرسالها عبر الكابل فى الأماكن الشاغرة بين مجموعات 
(عبوات) المكال مات الأخرى. وعند الطرف الآخر من الكابل» 
يجرئ أعادة قركيب مخف المكالات وإرسالها إلى أصهابها: 

تزايدت جا سعة الكابلان العليفرنية يباسقعمال ضقات 
الاشارات» والألياف الضوئية 


ضغط البيانات 

يربط الكابل المصنوع من الألياف الضوئية بين العديد من 
امراكز الرئيسيةء لكن يرتبط الكثير من التليفونات خارج المدن 
الكبرى بشبكة التليفونات» من خلال الكابلات النحاسية التى 
قد رة مزالت ف اها منك قراج السقنء ولق وذ 
المفتدسون أيضًا أسالیب لضغط ومیل اشارات آکثر فی هذه 
الكابلات. فباستطاعة نظام للنقل معروف باسم شبكة الخدمة 


علم الاتصالات 


BCACECACBCACECA 0‏ ا 
بطة بيانات ‏ 3 3 


ارق نکاما ( ی اس دي أة) أن وق سرخة لعل آلبیانات 
تصل إلى 0 وحدة ) (بایت لكل ثانية). ويقسم هذا الكم إلى 
ق للمانات او اللصرتة: تسع کل منھما 64,000 بایت لکل 
ثانية 4 eid‏ بالاإضافة إلى قناة أخرى سعتها 16,000 بايت لكل 
ثانية (005) للبيانات أو للاإشارات الضابطة. كما يوجد نظام آخر 
اسم خط المشترك الرقمى (051) يتيح س ساس اتسا 
يعتمد عليه» ويتزايد استعماله فى المنازل والمكاتب الصغيرة. 
وهناك أنواع مختلفة من توصيلات (ا05) با يتيح نقل البيانات 
بسرعة تصل إلى 16 ميجا بايت لكل ثانية. 
يوجد نوع من (ا05) معروف بإسم (ا۸05) حیث حرف 
(۸) يرمز إلى عدم التناسق» ذلك لأن استقبال البيانات يتم بسرعة 
أكبر من سرعة إرسالها. وهو مناسب لاتصالات الاإنترنت حيث 
يتم استقبال بيانات أكثر كثيرًا ما يتم إرساله. ونح نظام (۸081) 
سرعة تصل إلى 800 كيلو بايت لكل ثانية للإرسال» وحتى 8 
ميجابايت لكل ثانية للاستقبال . ويمكن إرسال البيانات والصوت 
معامن خلال تفس الخط»فيمكن للشخص إرسال رسائل 
إلكترونية فى نفس الوقت الذى يجرى فيه مكالمة تليفونية» ويوجد 


(فلتر) متصل بكل تليفون لمنع الترددات السريعة الخاصة 
بإشارات البيانات» ويسمح رور الترددات الأبطاً الخاصة بإشارات 
الصوت إلى التليفون. 


علم الاتصالات 


إشارات راديو من وإلى 


التليفون الحمول 


4 يبين هذا الرسم التوضيحى كيفية عمل نظام التليفون المحمول» وقد سمى 
هكذا تبعا لتشابه تقسيم المناطق التى يغطيها وشكل الخلايا۔ 

تسلك المكالة الصادرة من تليفون محمول طريقةها عبر اللحطة المركزية»› 
وتتوجه منها إلى محمول آخر يتبع نفس الشبكة أو أى تليفون آخر سواء 
خط أرضى أو محمول يتبع شبكة أخرى. ليست كل الخلايا ذات حجم متساو 
فقد يبلغ البعد بين الخلايا 100 مترفى المدن النشطة» ويزداد حجم الخلايا 
فى الأماكن الريفية» حيث يقل عدد المكالمات المطلوب التعامل معها. 


التليفون المحمول 

س القمایتات سن القن العغری» گاتى: كل العليقوتات 
تقريبًا متصلة بشبكة التليفونات العامة عن طريق سلك يشبك فى 
طرفه قابس (بريزة)» ويثبت فى الحائط» ولا يكن تحريك التليفون 
الل أبعدمن طول السلاف. أها الحليقرتان اغرلة فليس لها 
قوس اک سالک یھو دا یکو جلها فی ای مگاكہ کات 
التليفونات الحمولة الأولى كبيرة الحجم» وثقيلة» وقد عدلت منذ 
ذلك الحين وقل حجمها كثيرا. 

التليفون الحمول ما هو إلا تليفون يعمل ببطاريةء وبه جهاز 
إرسال رادیو ومستقبل» ویسمی آیضًا بالتلیفون الخلوی» حیث 
تقسم المنطقة المغطاة بالخدمة إلى مناطق أصغر تسمى بالخلايا. 
ولكل خلية محطة مركزية» ولها هوائى للاتصال بكل التليفونات 
احمولة فى تلك الخلية. و تستعمل الخلايا المتجاورة ترددات 
مختلفة من موجات الراديوء لتلافى حدوث تداخل بينها. ومكن 
استعمال نفس الترددات مرة بعد مرة فى خلايا مختلفة» طا لما لم 
يكن نفس التردد مستعملا فى خلية مجاورة. 
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فا ا ال فة 


عندما تقوم بتشغيل التليفون الحمول» يبدأ فى تبادل البيانات 
مع الحظة المركزية بخيث غرف الشبكة على مكان العليقون إرأى 
تليفون هو. سحتاج القبك لمرفدلك لمكن من رجي الكالات 
الى تليفونك . وعندما تجرى محادثة ماء فان صوتك ينتقل بالراديو 
إلى الحطة المركزية التى تقوم بإرسالها إلى وجهتها. أما إذا انتقلت 
من نطاق خلية إلى خلية أخحرى أثناء المكالمةء فإن الشبكة تقوم 
تلقائيًا بتحويل مكالمتك إلى الحطة الداخلية للخلية الجديدة. 

فى السابق» كانت أجهزة التليفون الحمولة أجهزة تاثلية 
(أنالوج)» وکان عیبها الأساسی» أن أى شخص يتمكن من ظبط 
جهاز الراديو على الموجة المناسبة» يستطيع بالتالى الاإنصات إلى 
الحادثات الخاصة. تيز الجيل الغانى من التليفونات الحمولة بكونها 
رشيف وإشاراها مشفرة أو عرجة. بحیف گات أكفر مانا أيضا 
أاحت تقنیات الضغط الرقمی» کبس وإدخال بیانات آکٹر فی 
ترددات الموجات الموجودة وأصبحت كل 10 مكالمات من التليفون 
الحمول تحتل نفس طول الموجة التى كانت تحتلها مكالة واحدة سن 
العليفوتات الخماثلية. 

كذلك تمت إضافة العديد من الخصائص للتليفونات الحمولة 
فعا وعمس دلبلا للعليقرتات وكير بة سف الألعاب» 
والبعض يتضمن كاميرا رقميةء وبإمكان كل التليفونات احمولة 
أوسا زاستقبال رسائل کاییة. أها اتحبل القالك من العلبقونات 
الخحمرلة فقها قيرات ار للمستقل ها فى ذلك إمسكانية إرسال 
رسائل فيديوء وبصفة عامة فحجم التليفونات أخذ فى الصغر. 


حاءعت کلمه بيو لو جیا من الصطلح اليونانى ««BİOS:»‏ وتعنى 
الحياة ومصطلح «5٥9٠ا»»‏ ويعنى افراس&: ومام الجهاء 
بقرسوة الكاتفات اة ولبات عباتها الاأساسية وهو ها 
يتصمن دراسة اللشوء والارتقاء والوراتة والنمو والتطور واصل 
الكائنات الحية وتر کیب بها : 


تاريخ علم الأحياء 

ول من استخدم كلمة «بيولوجيا» لوصف العلم الختص 
بدراسة الحياة هو العالم الألمانى جوتفريد راينهولد تريفيرانوس 
(1837-1776)» فى كتابه «البيولوجيا أو فلسفة الكائنات الحية 
لعلماء الطبيعة والأطباء»» والذى كتبه بين عامى 1802 و1832. 
لکن اليرتاتي القداسى كارا آرل عن درف الكاتتات الحية 
بالتفصيل . وفى القرن الرابع قبل الميلادء لجا العالم والفيلسوف 
الإغريقى «أرسطو» (322-384 ق.م) إلى تصنيف فصائل 
الحيوانات بقارنة التشابه بين الأعضاء فى بنية الجسم» وقدّم 
ثيوفراستوس (286-371 ق .م)» أحد تلاميذ أرسطوء نظامًا مشابهًا 
لقف العدية رة أنواع النباتات. 


۷ فتاتان واقفتان وسط حشائش القصب لراقية حياة الطيور. ومن 
المحروف أن رحلات مراقبة الطيور من أكثر الأنشطة البيثية فى الخلاء فى 
الولايات المتحدة. 


qane 


وحدثت بعض الاكتشافات الكبيرة حتى عضر التهضة 
الأوروبى (بين القرنين الرابع عشر والسابع عشر). لكن أكثر 
الفضل فى ظهور علم التشريح يعود إلى العالم البلجیکى إندرياس 
فیسالیوس (1564-1514)» وكتابه المعنون «الكتب السبعة گی اة 
الجسم البگمر ق والذى نشر سنة 1543. كما يدین علم وظائف 
الأعضاء (الفسيولوجيا) بالفضل للعالم الإنجليزى وليم هارفى 
(1657-1578). 

ومع مطلع القرن السابع عشرء أحدث اختراع الميكروسكوب 
(الجهر) ثورة فى دراسة علم الأحياء. ولأول مرة» تكن العلماء من 
مراقبة الأحياء وحيدهة الخلية مثل البكترياء والفطريات. و کشف 
اھر افا أن اکت یراتا ت والتہافات تر گي تمن وحذات 
متناهية الصغر تسمى الخلايا. كما حدث الكثير من التقدم فی 
مجال علوم الأحياء بفضل التطور المتزايد للمجهر. 
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4 عالة أحياء تقوم بتحضير شريحة لفحصها تحت ميكروسكوب ضوئى. 
وقد فتح علم الميكروسكوبات عانًا جديدا أمام علماء الأحياء لمراقبة 
العمليات الطبيعية على مستوى الخلية. والواقع أن الميكروسكوبات قوية 
جدًا حتى أن علماء الأحياء يستطيعون مراقبة عمليات تحدث داخل 
الخلاياء على مستوى الجزينات. 


وإحدى هذه الإسهامات المهمة فى القرن الثامن عشر حققها 
عالم النبات والطبيب السويدى كارلوس لينايوس (1778-1707). 
وقدّم لينوس نظاما لتصنيف الكائنات ووضع أسمائها عن طريق 
تأسيس ترتيب قياسى متدرج فى الأنواع والأجناس والرتبة 
والطائفة. كما قدّم مفاتيح التصنيف فى كتبه؛ ما أتاح للعلماء 
التعرف على الحيوانات والنباتات بأنفسهم. 
الحیوانات والنباتات وهذه شهادة على أهمية أعفاله. 


تورة نظرية التطور (النشوء والارتقاء) 

فى 1858ء أعلن العالم الإنجليزى تشارلز داروين (1809- 
2)) وألفريد رسل والاس (1913-1823) فكرة الانتخاب 
الطبيعى والتطور أو النشوء والارتقاء لتفسير التنوع الهائل للحياة 
لے الا رقي والریب اف اا کا ا سک ر الآخرء 
توصلا إلى النتيجة ذاتها التى تقول بأن بعض الكائنات الحية 
اتخفرت من اسلاف كانت تعيش فى ال ماضى . فأنواع جديدة 
تتشكل» وتنقرض أنواع أخرى» فى أثناء محاولتها التأقلم على 
التغيرات فى العالم الذى يحيط بها. 

أثارت نظرية التطور القائم على الانتخاب الكثير من الجدل» 
لکتها دات تلق لرك تدرا كلما هرت دة جديدة غلا 


علم الأحياء 


وقد أظهر سجل الحفريات لعلماء البيولوجيا أن الحيوانات تتغير 
بالتدریج مع مرور الوقت. وقد حدث تقدم مهم للانتخاب الطبيعى 
على يد الراهب النمساوى وعالم النبات جريجور مندل (1822- 
2)). وکان داروین ووالاس يریان أن خصائص النوع تمر من 
الآباء إلى الأبناء. واقترح مندل فكرة الجينات التى تحمل الصفات 
الوراثية. ووضع مندل بعمله أسس تقدم سريع فى علوم التطور 
والوراتة والبيولوجيا الجزيئية. 


۷ طفل یراقب بیضا وهیگلا عمظميًا للديتاصورء معروضة فى المتحضف 
الأمريكى للتاريخ الطبيعى بتيويورك. إن دراسة الحضريات والبقايا 
المتحجرة لهذه المخلوقات العتيقة تمكن علماء الأحياء من معرفة كيف كانت 


تعيش هذه الزواحف. 


علم الأحياء 


فروع علم الأحياء 

فی امن مقن کان علماء الا اء يدرسر ف الباق أو احراة: 
وببساطة انقسم علم الأحياء إلى علم النبات وعلم الحيوان. وأصبح 
علم الأحياء اليوم متنوعًا للغاية» حتى أن أغلب علماء الأحياء 
يتخصصون فى حقول معينة. 

يتخصص بعض علماء الأحياء فى المشكلات على مستوى 
الكائنات الدقيقةء والبعض الأخر يبحث العمليات التى تحدث 
على مستوى النظام البيئى ككل» ويقصر بعض الجيولوجيين 
أبحاثهم على مجموعة واحدة من الكائنات الحية. وعلى سبيل 
المثال» يوجد. علماء الأسماك؛ وعلماة الحشرات وعغلماء الظيور. 
وهناك بيولوجيون يدرسون عمليات الحياة» مثل النموء والتطور 
(علم الأجنة وعلم الأحياء التطورى)ء وعلم وظائف الأعضاء. 
وكلما قدم لنا علماء الأحياء أفكارًا واكتشافات حديثة» استمرت 
ثورة علم الأحياء. 
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هه عالة أحياء تفحص البصمات الجينية من عينة أخذت من موقع 
الجريمة. وكل خلايا الجنس البشرى الحية تحمل العلومات الوراثية فى 
صورة جزىء من الحمض النووى (0[۸() والبصمة الوراثية هى صورة 
لمتتالية قصيرة من القواعد داخل جزىء (N۸()»ء‏ وفيما عدا حالة التوام 
المتطابق. يختلف تتابع القواعد من إنسان إلى آخر. ولهذاء يمكن مطابقة 
(0۸]) الموجود فی مکان الجريمة ب(0(N۸(])‏ المأخوذ من شخص مشتبه 
فى ارتكابه للجريمة. 


أ E‏ وعالم الرياضيات يعمل على حل المسألة. ويتم التوصل إلى الحل 
E a a pe‏ بإعادة ترتيب الأرقام المعروفة. ويعيد عالم الرياضيات توزيع 
E TO‏ فإ الكميات العروفة فى العمليات اللسابية يجمعها ريط حها 
الرموزمعافى المعادلات الجبرية» وكثيرًا ما 3 

تعنى الرموز كميات حقيقية» مثل ارتفاع الكرة زیقبریھا زیقمها لپخقدل لی الاإجابة النهائية. 

CERT‏ ومع أن علماء الرياضيات من البابليين والمصريين واليونانيين 
القدماء لم يستبدلوا حروفا بالأرقام امجهولة فى عملياتهم 
الحسابية» فإنهم كانوا يستخدمون علم الجبر فى عملياتهم الحسابية 
وعلم الجبر هو عملية منطقية أكثر تعقيدا بقليل من علم 
حساب . وهدف علم الجبر هو» غالبًاء التوصل ا معرفة رقم 


۷ طالبة تتعلم كيف تستخدم علم الجبر لحل إحدى المعادلات فى أثختاء 


مجهول» باستخدام الحروف أو الرموز للتعبير عن الرقم اللغز» حصة رياضيات فى المدرسة الثانوية. 
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علم الجبر 


7 APT 
0 


: 7 zef 4< 

ا7 LEZ‏ 2 
ۇق ج 
ER TF‏ کے ی 


4 هذا لوح طينى بابلى محضورة عليه مسألة فى الجبر مكتوبة بالخط 
المسمارى. 


منذ آلاف السنين. وقام الفيلسوف اليونانى ديوفنتوس 
الإسكندرانى (284-200 بعد الميلاد تقريبًا) بحل بعض المعادلات 
ادما طرقا تشبه طرق علم الجبر الحديث. ولهذا السبب 
یسمی دیوفنتوس» نادء «أبو الجحبر». 

وقد طور علماء الرياضيات العرب والهنود تلك الأفكار على 
مدار القرون التاليةء ما مهد الطريق لعلم الجبر الحديث» وابتداء من 
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القرن التاسع تقريبًاء بدأ علماء الرياضيات من العرب» مثل محمد 
بن موسی الخوارزمى (850-780 بعد الميلاد تقريبًا) وعمر الخيام 
(1131-1048)» تسجيل هذه الأفكار. وقد انتشرت أفكارهم» 
بالتدريج» فى أوروباء حيث قدم بعض علماء الرياضيات 
إسهاماتهم . لكن علم الجبر الذى يظهر فى الكتب الحديثة هو فى 
الأساس- من ابتكار عالم الرياضيات والفيلسوف الفرنسى رينيه 
دیکارت (1650-1596). 

وفى السنوات الأخيرة» غير استخدام الكمبيوتر الطريقة التى 
يدرس بها الناس علم الجبر وطريقة اد ام له. حتى الآلات 
الحاسبة الصغيرة oz.‏ أن تحل بسرعة ا المعاد لات ا يڻ 
الدرجة الثانية. وكان الطلاب الذين يدرسون علم الجبر» فى 
الماضى» يقضون وقتًا ری فی تعلم الهاران الأساسية وقد حبار 
التركيز اليوم ينصب على فهم المفاهيم التى يتأسس عليها علم 
الجبر والطرق التى يكن أن تستخدم سسابا. 


ماذا يمكن أن يفعل علم الجبر؟ 

إن المفهوم الأساسى فى علم الجبر هو أن حرفا أو رمرًا عكن أن 
يحل مكان رقم مجهول. وتسمى الأرقام الجهولة متغيرات؛ لأنها 
یمکن أن تکون أی رقم» أو كمية» أو معدل. وستخدم عادة الحروف 
س أو ص أو ع» لكن فى بعض آنواع الجبر تستخدم 
ن اليونانية بذلا هن 3لك. 

وأينما وجدت كمية مجهولة» يمكن استخدام علم الجبر 
لاكتشافها أو يمن استخدامه لمعرقة العلاقة بين دة آشياء 
مختلفة. إن متوسط سرعة دراجة تسير» على سبيل المثالء هو 
المسافة التى قطعها راكب الدراجة مقسومة على الزمن الذى 
قطعت فيه تلك المسافة. وإذا رمزنا لمتوسط السرعة بالحرف ع» 
ورمزناللمسافة التى قطعتها الدراجة بالحرف ق» وللزمن 
المستغرق فى قطع المسافة بالحرف ز» يمكن التعبير عن ذلك 
جبريا على النحو التالى: 


ا 
زالفة اللآإفت للنظر بالسمة الل هده الحادلة آها تبظبى 
على کل دراجة تسیر . . ولحساب متو سط السرعة» کن وصع 
القيمة الرقمية الصحيحة ا من المسافة ق۰ والزمن ر کی 
المعادلة. وبهذه الطريقة» کن استخدام علم الحبر پیر عن 


قواعد عامة. 
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المحاد لات الجبرية 
لعرفة القيمة التى ستكون للمتغيرات فى علم الجبر» ابتكر 
علماء الرياضيات المعادلة. والمعادلة ھی بہساطة طريقة لقول إن 
شيئین متساويان. ومن ثم تتكون كل معادلة من طرفين» تفصل 
بينهما علامة التساوى (=). ومن المعادلات البسيطة فى علم 
ا لجحساب: 
7=4+3 
وفى هذه الحالةء يكون الطرف الأيسر من المعادلة هو بہساطة 
مجموع الرقمين الموجودين فى الطرف الأين من المعادلة. وتقوم 
المعادلات الجبرية بدورها حين يحتاج عالم الرياضيات معرفة قيمة 
كمية مجهولة. وإذا كان الرقم 4 رقمًا مجهولا فى المثال السابق» 
عكن كتابة المعادلة على النحو التاى: 
3 
وفى هذا المخال» من السهل تامًا أن نعرف أن قيمة الرقم اللغز 
س» هى 4. إلا أن معظم المعادلات الجبرية أكثر تعقيدًا من ذلك 
بكثير. ومعرفة طرق حلهاواحدة من المهام الرئيسية لعالم 
ال یافیا 


حل المعاد ات 

المعادلات هى مسائل حسابية بسيطة» وتكمن البراعة فى إعادة 
ترتيب المسألة للحصول على الحل بالجمع أو الطرح أو القسمة أو 
الضرب. وسوف يعرف علماء الرياضيات» غالبا الصيغة التى 
يأخذها الرقم الجهول» ومن ثم يعرفون بالضبط نوع المعادلة التى 
يستخدمونها للوصول إلى الحل بطرق تم تجريبها واختبارها. 

إن المعادلة الجبرية شبيهة بكفتى ميزان لابد أن تكونا فى حالة 
اتزان دائمًا. وإذا فعل عالم الرياضة شيكًا فى أحد طرفى المعادلة 
فلابد أن يفعل الشىء نفسه بالضبط فى الطرف الآخر من المعادلة 
ليحفظ اتزانها (تساوى طرفى المعادلة). 

وفكر فى هذه المسألة البسيطة: افترض أن هناك مجموعة 


علم الجبر 


تتكون من 12 كرة على طاولة لعبة البولة (نوع من البلياردو). تخحيل 
أن لاعبة البولة تضرب كرة بعد أخرى حتى أنها لم تعد تعرف 
عدد الكرات التى ضصربقها. هناك 7 كرات لا تزال متبقية غلى 
الطاولة. كم عدد الكرات التى ضربتها؟ يكن حل هذه المسألة 
باستخدام علم الجبر. وعدد الكرات المتبقية على الطاولة زائد عدد 
الكرات التى ضربتها اللاعبة لابد أن يساوى العدد الأصلى 
للکرات» وهو 12 كرة. وإذا کان الحرف س يشل عدد الکرات التى 
ضربتها اللاعبة» فسوف تكون المعادلة الجبرية على النحو التالى: 
7 ک2ا 
ولعرفة قيمة س» لابد من طرح الرقم 7 من الطرف الأيعن من 
المعادلة. لكن إذا طرحنا 7 من الطرف الاين من المعادلة فلابد من 
طرح 7 أيضًا من الطرف الأيسر للحفاظ على اتزان المعادلة. ومن ثم 
تكون المعادلة المعدّلة على النحو التاى: 
ك 
والحل هو 5. هذا مثال بسيط» لكنه يوضح المبادئ المستخدمة 
فى حل المسائل الأكثر تعقيدًا. يقوم علماء الرياضيات -بشكل 
أساسى- بجمع الأرقام نفسها أو طرحها أو ضربها أو قسمتها على 
طرفى المعادلة حتى يحصاوا على حل. 


توضيح العلاقات 

توضح المعادلات بالضبط العلاقة بين المتغيرات» بدقة رياضية. 
ولهذا السبب» فإن لهذه المعادلات أهمية خاصة فى العلوم. 

وإذا اصطدمت» على سبيل المثال» عربة فى جدار» فان قوة 
التصادم تعتمد على كتلة العربة والسرعة التى تسير بها. وحين قام 
العالم اللاجليزى اسحق نيوتن (1727-1642) بصياغة قوانينه 
الثلاتة عن الحر كة» وجدت معادلة للعلاقة بن القوة (ق) والكتلة 
(ك)» ومعدل السرعة (ع): 

e 

والشىء المثير للدهشة فى معادلة نيوتن» هو أنها لا تنطبق فقط 
على تصادم العربات» إنها تنطبق بدقة رياضية على كل قوة فى 
الکون. 

ولا يقتصر استخدام المعاد لات على العلماءء چ يستخحدمها 
أيضًا الاقتصاديون والمهندسون والمتخصصون فى الإحصاء 
وكثيرون غيرهم. إن المعادلات الجبرية تستخدم» فى الحقيقة» أينما 
وجدت علاقة يمكن التعبير عنها بواسطة الأرقام. 
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ورا نفكر فى أن الجغرافيا هى مجرد العلم الوصفى الذى 
يدرس معالم الأرض. إن التركيز الأساسى لهذا العلم هو على 
المكان» والمباحث الرئيسية المستخدمة فى التحليل الجغرافى هى 


التمط» والتوزيع› والتفاعل . 
وترجع كلمة «جغرافيا» إلى کلستی پوتانیٹین تعتیان (رسم 


الأرض». وقدماء الإغريق هم أول من حاول وصف وتحليل العالم 
بشكل نظامى مرتب. وقد تطورت الجغرافيا إلى علم معقد يظهر 
فدات اسعک قات الف :۽ ووصف معالمهاء ورسمها. وأصبح 
ا لجغرافيون يتخصصون فى أحد الموضوعات أو منطقة من المناطق . 
وأمدتهم التكنولوجيا الحديثة بالمزيد من البيانات» وكذلك بوسائل 
أكثر للتعامل مع المعلومات. والمعلومات الجغرافية غالبا ما تقدم 
على الخرائط. 

ويدرس المتخصصون فى الجغرافيا المادية الأغاط والعمليات 
والظواهر المرتبطة ببيئة الأرض الطبيعية والماديةء والتفاعلات بين 
هذه النواحى والبشر. والحقول الرئيسية للجغرافيا المادية تشتمل 
على علم المناخ (الذى يدرس المناخ)» والأرصاد الجوية (الذى 
يدرس الجو)ء وعلم التضاريس (الذى يدرس تضاريس الأرض)» 
وعلم التربةء وعلم امحيطات. ويعتبر المناخ -بشكل عام- أهم 
نواحى الجغرافيا المادية؛ بسبب تأثيره على أنشطة الإنسان 
والأنشطة الاستيطانية. فعلى سبيل المثال» حتى اليوم لا يستوطن 
مناطق المناخ المتطرف إلا قليل من البشر. 
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ه هذه الصورة الملتقطة بالقمر الصتاعى تبيّن الساحل الغربى لرأس 
الرجاء الصالح بجنوب إفريقيا. وصور القمر الصتاعى غَيّرت الطريقة التى 
يدرس بها الجغرافيون العالم. وكثيرًا ما يستخدم الجغرافيون صور الأقمار 
الصتاعية والخرانط لساعدتهم على فهم العلاقات بين المعالم المادية» 
واستغلال الأرض» وتوزيع السكان على سطح الأرض. 


4 مدينة مزدحمة مثل أكرا فى غانا مليئة بما يثيراهتمام باحث الجغرافيا 
البشرية. وباحثو الجغرافيا البشرية يدرسون الناس وثقافاتهم وأنشطتهم» 
وكيف يتفاعل ذلك مع البيئة المادية. 


ويدرس المتخصصون فى الجغرافيا الحيوية توزيع النباتات 
والحيوانات فى جميع أنحاء العالم . والمتخصصون فى هذا الحقل 
قد يركزون فقط على الحيوانات (الجغرافيا الحيوانية) أو على 
النباتات (الجغرافيا النباتية). وبعض المتخصصين فى امجغرافيا 
الحيوية يهتمون بالبيئة» أى دراسة تفاعل الكائنات الحية مع البيئة 
التى يعيشون فيها. 

وتسمى الجغرافيا التى تختص بالعلوم الاجتماعية با لجغرافيا 
البشرية. والمتخصصون فى هذا الفرع من الجغرافيا يركزون على 
أغاط الثقافات والنشاطات والأنظمة البشرية» خحاصة فى علاقتها 
بالآغاط المادية للأرض. 
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أنظمة المعلومات الجغرافية 

ومع العلوم التكنولوجية الحديثة» يستطيع الجغرافيون دراسة 
مسائل أكثر كثيرًا من قبل. لكن الآلات الحديثة تنتج كميات 
هائلة من المعلومات» ومن ثم فإن سهولة تخزين وعرض المعلومات 
مر على چانب کبير من الأهمية. وفى «نظام المعلومات الجغرافية»» 
مكن للكمبيوتر أن يعرض بيانات كثيرة ومتنوعة فى الحال» ويبين 
العلاقات بين المعلومات. فمثلاء استعمل نظام المعلومات ال جغرافية 
لعمل دراسة لمواقع مصادمات هائلة فائقة التوصيل - وهى ماكينة 
لاجراء التجارب فى الفيزياء الجزيئية. كان ينبغى بناء هذه الماكينة 
داخل نفق على شكل الجرس تحت الأرض عرضه 85 كيلومترا. 
زه طب الك ر 3 بكرف مرا الل رات الا رش ا رد 
من المنازل أو المرافق العامة. وقد ساعد «نظام المعلومات الجغرافية» 
فى إيجاد الموقع» على الرغم من أن المشروع تم التخلى عنه فيما بعد 
بسبب مشاكل التمويل. 
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علم الجيولوجيا 


يبلغ عَمّر الأرض حوالى 4.6 مليار سنة. ولكن حتى عام 1680 
راء كاد سط البامكن بظفرة أا كر ارقي ا رود سن 
بضعة آلاف من السنين. فقد قام الباحث الأيرلندى جيمس أوشر 
(1656-1581) بإجراء حسابات نتيجتها أن الأرض تشكلت فى 
العام 4004 قبل الميلاد. وكان كثير من الناس يظنون أن الحفريات 
هی بقایا مخلوقات غرقت فی طوفان نوح. 

لكن الفنان والعالم الاإيطالى ليوناردو دافنشى (1515-1452) 
فکر بشکل مختلف. فقد كان يعتقد أن الحفريات حدثت نتيجة 
عوافل اطبيغية. كما أدرك أن الأنهار تشق: وح الرديان الق 
تجرى فيها على فترات طويلة من الزمن. 


مولد الجيولوجيا الحديته 

ولدت الجيولوجيا الحديثة على يد الطبيب الاسكتلندى 
جيمس هوتون (1797-1726)» الذى وضع أفكاره فى كتاب 
يسمى «نظرية الأرض» (1785). وکتب هوتون أن الأرزض کان 
دائمة التغير. فالأنهار وأنهار ا لجليد تنحت وديانا عميقة وتحمل المواد 
الحلولة فى انحدارها من فوق المرتفعات. وهذه المواد الحلولةء التى 
تشمل الطمى والحصى والرمل» تراكمت طبقة فوق أخرى؛ 
لتشكل صخورا رسوبية» مثل الصخور الرملية التى تتكون من 
رواسب. وأدرك هوتون أيضًا أن الصخور النارية مثل البازلت 
والجرانيت تشكلت من صخور مصهورة بردت وتصَلبّت. وأدرك 
هوتون أن الأرض لابد عاشت تاریخًا طویلا جّا؛ لكى تحدث كل 
قله السايا تاا اة لأسي 

وتوصل هوتون إلى فكرة مهمة» وهى أن العمليات التى تغير 
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ه قوس من الصخر الرملى فى المحمية الطبيعية لأقواس الصخور فى أوتاوه 
بالولايات المتحدة. والمناظر البرية والأشكال الطبيعية مثل أقواس 
الصخور نتجت عن عمليات جيولوجية. ويحاول الجيولوجيون شرح هذه 
العمليات وفهمها. 


شکل الأرض فى الحاضر كانت تحدث دائمًا. وقال: «إن الحاضر 
مفتاح الماضى». وفى البدايةء قوبلت أفكار هوتون بتجاهل تام. 
لکن اروج الآاسکلتدی, تشارس لیل (1875-1797) اید 
هوتون فى كتابه «مبادئ الجيولوجيا» (1830). وأقنع ليل الناس بأن 
أفكار هوتون صحيحة» وساعد الكتاب عالم الطبيعة الإنجليزى 
تشارلس داروين (1882-1809) فى صياغة نظريته عن التطور. 


الجيولوجيا فى القرن التاسع عشر 

قذم المهندس الاإنجليزى ويليام سميث (1839-1769) إساهما 
مهما خر فى علم الجيولوجيا. کان سميث يقوم بحفر قنوات فى 
أماكن عديدة فى إنجلترا» وفى هذه الأثناءء راح يدرس الحفريات 


التى وجدها فى الصخور. ولاحظ سميث أن بعض الحفريات 
موجودة داخل طبقات متعددة من الصخورء بينما حفريات آخری 
موجودة فى طبقة واحدة فقط . 

وسميت الحفريات الموجودة داخل طبقة واحدة فقط حفريات 
دا وارك سيت أف عات السضرن ای ری ل ست 
الحفريات الدالة تنتمى كلها إلى العصر ذاته. وفهم سميث أيضًا أن 
او ارال يحدث لها ما يقسد ترتيبها ونظامهاء جد 

فيها الصخور الأصغر عمرًا موجودة فوق الصخور الأقدم. وقد 

خالا ےس ین الصبخرر وشا لعا ٠‏ وفی 
5 شر جريطة جولو هة لطيقام السكور ال جود 
التربة فى جزء من جنوب إنجلترا (انظر الرسم التوضيحى أسفل 
الصفحة). وكانت هذه أول خريطة من نوعها. 

تقدمت الجيولوجيا سريعا فى القرن التاسع عشر. ودرس عالم 
الطبيعة السويسرئ لويس اجاسير (1873-1307) اليك وتاتبء 
على الأرض. وقام المستكشف الأمريكى جون ويزلى باول (1834۔ 
2 باستگمال اعمال أجاسيز: فقام برحلة فى منطقة «جراند 
كانيون» الجبلية الواسعة التى تخترقها الكثير من الأودية. ور ای 
باول أن عوامل القجرية كر أن تنحت الجبال لتصل - 
النهاية- إلى مستوى الأرض. غير أن الجغرافى الأمريكى ويليام 
موريس ديفيز (1934-1850)» طور هذه الفكرة» وأكد أن الأماكن 


علم الجيولوجيا. 


البرية تمر بدورة من عوامل التعرية. وتنتهى إلى سهوب» والسهوب 
هى «سهول تقريبا». لكن الجيولوجيين الحدثين يعتقدون أن مثل 
هذه الدورات نادرًا ما تكتمل» فهناك ما يعطلهاء مغل الحركات 
داخل الأرض» والتغيرات فى المناخ» وعوامل أخرى. 

واكتشف النشاط الإشعاعى فى عام 1895 فأمد العلماء 
بطريقة لمعرفة عمر الطبقات الصخرية. وظهر أن عمر الأرض لا يقدر 
ملايين السنين كما كان يظن» ولكنه يبلغ مليارات السنين. 
وبفضل التأريخ باستخدام النشاط الإشعاعى أيضًاء أمكن تحديد 
الأحقاب والعصور الجيولوجية فى تاريخ الأرض. 


طفو القارات 

فی اوائل القرن العشرين»› اكد الجيولوجى والطبيب اتون 
ألفريد فجنر (1930-1880) أن القارات كانت فى وقت ما متصلة 
معا فى كتلة أرضية هائلة تسمى «بانجايا»» وأن بانجايا قد انشقت» 
وأن القارات انجرفت متباعدة عن بعضها بعضًا. وفى البداية» 
رُفضت أفكار فجنر» لكن دراسات قاع الحيط فى سنوات العقدين 
1950 19609 ساعدت فی دعم نظرية فجنر عن حر كة القارات. 
۷ قطاع فى طبقات القشرة الأرضية يبين طبقات الصخورفى ولتشاير 


بإنجلترا. وقد رسمها الجيولوجى الانجليزى ويليام سميث» الذى أدرك أن 
تتابع الطبقات يمثل تاريحا من الأحداث المتعاقبة. 


قاعدة صخرية تلال طباشيرية 


مخيّم بادبری 
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علم الجيولوجيا 


جيولوجى يحلل الغازات المنبعثة فى أثناء ثورة بركان جبل إتنا فى 
صقلية» إيطالياء فى إبريل 1992. وسوف تساعده هذه المعلومات فى فهم 
المزيد عن العمليات الجيولوجية التى تؤدى إلى الثورات البركانية. 


ويعتقد العلماء حاليا أن القشرة الأرضية تنقسم إلى كتل كبيرة 
تسمی «الصفائح»» والتى تستقر عليها القارات. وتحت القشرة 
الأرقية الرقيقة قى الغاذف: الساشن الا على »تو جد ضور سان 
تتحرك فى تيارات بطيئة. وهذه التيارات تحمل الصفائح كالأطواف 
فى الماء. وتساعد هذه النظرية فى فهم كيف تشكلت الجحبال» ولاذا 
تحدث الزلازل والبراكن. 


فروع علم الجيولوجيا 

يتفرع علم الجيولوجيا إلى فرعين . الجيولوجيا التاريخية» وتبحث 
فى تاريخ الأرض خلال الأزمنة الجيولوجيةء ويهدف هذا العلم إلى 
شرح تضاريس الأرض. والجيولوجيا الفيزيائية تهدف إلى شرح 
تطور هذه التضاريس. 
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الجيولوجيا التاريخية 

للجيولوجيا التاريخية فروع ثانوية كثيرة. فمثلاء علم طبقات 
الأرض هو دراسة ترتيب طبقات الصخور ومكانها فى تاريخ 
الا رش. وفراسة الحفريات مهمة أيضًا. فالحفريات دلالة على حياة 
فدية» رهی موجوده ف العديد من الصخور الرضوبية: وعلم 
الحفريات يساعد أيضًا على فهم التطور. 
ادلة فى طبيغة طبقات الصخور وما تحتويه من حفريات على 
المناحات المتغيرة فى ال ماضى. فمثلاء وجدت طبقات من الفحم فى 
إنتركتيكا (القارة القطبية الجنوبية). وإنتركتيكا الأن مغطاة غالبا 
بالجليد» والنباتات التى يتشكل منها الفحم لا عكن أن تنمو هناك. 
إذن» من الواضح أن إنتر کتیکا كانت فى وقت ما تعيش طقسًا أكثر 
دفًا بکٿير قن ظقسها الحا . وعلم الباليو كليماتولوجى مهم ؛ لأن 
ما إذا كان نصف الكرة الشمالى معرضًا للدخول فى عصر جليدى 
ار في اللمسشیل القریبه 

والباليوجيوجرافى هو العلم الد یدرس الحغرافيا المتغيرة 
ارق وخ رقا الل الارقیة فى الاي و سق 
أيضًا العلاقة بين الحيوانات والنباتات القدية» والظروف التى 


الجيولوجيا الفيزيائية 

القوى الطبيعية» مثل الطقس» والأنهار والحيطات» وجبال الجليدء 
والرياح» ن سصح الأرض باستمرار. وتأکل هذه القوى الصخور 
وتنقل المواد المتأكلة إلى آماكن أخرى. والجيومورفولوجى علم يبحث 
کیف قامت قوی التعرية والتحات وحر كات الارشن بخلقی الأشكال 
الطبيعية من صخور ذات مستويات مختلفة من الصلابة. 

بالإضافة إلى الصخور والمعادنء تحتوى القشرة الأرضية أيضًا 
على المياه. ويهتم الجيولوجيون أيضًا مواقع المياه ومواردهاء وهو أحد 
فروع دراسة الهيدرولوجيا. والجيولوجيا الفيزيائية هى أيضًا أحد 
المظاهر المهمة لدراسة التربة (علم التربة) ودراسة الحيطات (علم 
اا 

تسل الخيول وجا الف هائية فراسة الككير من المعادن 
والصخور فى القشرة الأرضية. ومن فروع علم المعادن» علم 
البلوريات» الذى يهتم بدراسة ترتيب الذرات فى المعادن. 


ودراسة الصخور تسمى البترولوجياء وعلماء البترولوجيا 
يستهدفون الكشف عن كيف أثرت العمليات الجيولوجية فى 
تكوين الصخور الموجودة على الأرض 

وهناك أيضًا علم جيولوجيا تر كيب الصخور. ومعظم الصخور 
الرسوبية تتشكل فى طبقات» لكن الحركات التى تحدث داخل 
الأرض تجعل هذه الطبقات تتقوس فى طيات إلى أعلى تسمى 
الطيات الحدبةء أو إلى أسفل» وتسمى الطيات المقعرة. كما تقوم 
القوى الهائلة داخل الأرض بكسر الطبقات فتنتج شقوقا هائلة 
تسمی الايد (الفردة اچنوا ودراسة مثل هذه الملامح 
وغيرها مهمة فى التنقيب» وهو بحث علمى عن هذه الثروات 
داخل الأرض. وجيولوجيا تركيب الصخور مهمة أيضًا فى 
الهدسة المدية؛ حيبت تتطب آلباتى وغبرها سن الشات الکبيرة 
وجود اساسات قوية وصلبة. 

والخیوفیڑياء أى العلم الذى يجمع بين الفيزياء والجيولوجيا مهم 
أيضّا فى التنقيب وفى الهندسة المدنية. ومن ضمن الفروع 
الرئيسية للجيوفيزيا»علم دراشة الزلازل» وعلم ادراسة البراكين: 


التقتيات الجيولوجية 

وتتکون 5 الصخور من معادن» وقد صف الجيولوجيون تلاتة 
آلاف معدن تقريبًا. وعكن معرفة المعادن الموجودة فى الصخور 
بطرق متعددهة» عن طرق صلابتهاء او لونهاء او طريقة کسرهاء او 
شفافيتهاء أو البلورات الحتوية عليها 


3-04 ل اقتقاغبا با . ام أجهزة .. ي الط ۰ 


TIT‏ اشع بتحلل شا مذاك N‏ غير 
النع. وعلى مدى 713 مليوں سنة. تتحول نصف ذرات 
اليورانيوم إلى ذرات رصاص. ويقيس جهاز مقياس 
الظيف الكمى عدداذرات الرضاض فى عينةمن 
اليورانيوم. ومن هذا القياس. يمكن حساب عُمر العينة. 


ه أحد علماء الزلازل يفحص جدران أحد الختادق؛ بحثًا عن دلالة على 
الزلازل. وعلماء الزلازل. أو الحركات السيزمية. يستخدمون المعلومات بأمل 
إمكان التنبو بوقوع الزلازل فى المستقبل. 


وتجمع عينات الصخور بطرق متعددة. فالقطع التى تؤخذ من 
على السطح تقطع بطرقة جيولوجية. وعينات الصخور تؤخذ من 
حفر مثقوبة فى الأرض أو بواسطة أنابيب حفارة. وهى أنابيب 
عمودية ومجوفة يجرى إسقاطها من سفينة. وعندما تصطدم بقاع 
البحرء تنغرز داخل الصخر بفعل الصدمة. ثم تسحب الأنبوبة 
الحفارة فوق السفينة و تؤّخذ العينة. 

رقن العمل مكى ليل صاع الصر ياتا أو افراسحا 
تحت المیکروسكوب. وکن وضع قطاع رقيق جدًا من صخرت لا 
پوید. سک عن 80 میک ون (الميكرون=0.0001 من الملليمتر)» 
تحت ميكروسكوب قوى . وبهذه الطريقة يعرف العلماء معلومات 
أكثر عن طبيعة الصخرة وكيف تشكلت. وتحتوى بعض الصخور 
على حفريات حيوانات ونباتات دقيقة لا يكن رؤيتها بالعبن الجردة» 
ولکن کن التعرف علیها تحت المیکروسکوب. ووجود هذه 
الحفريات تدل على عمر الصخرة: ويعكن أيضًا أن تكون دلبلا على 
وجود بترول أو غاز طبیعی» وهی مواد تکونت من بقایا نباتات 
زخيواتات.غاشت على الأرض منذ ماين الستن. 
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علم الحيوان 


أخيرًا بدأ علماء 2 یراق فی فی کیلب سیل یرای الختلفة 
ببعضها بعضا. فالأفيال تستخدم أصواتا ذات ترددات منحفضة 
مگن أن اسسا آفبال آخرق من مافات بعيدة ولكق ا کن 
أ فسخعها الإتسات: وفصياة اليعاق (العى اتقمل, الدلافين 
کھ ا ی اال کا ق کا 


الحوت الأحدب يغنى لجذب 


2 کی اورا على الاق 


رفاقه» وعکن سما عنائه على بعد 


لغه الشمبانزى 

والحيوانات ذات أشكال الاتصال الأكثر تقدمًا» هى الحيوانات 
الأقرب صلة بالإنسان» كالقردة والقردة العليا. وعلى الرغم من أن 
أصوات قرود شرق إفريقيا يمكن أن تكون متشابهة بالنسبة إلى 
الإنسان» فيبدو أنها تحمل معلومات معينة» مثل اقترا مجموعة 
أخرى من القرود. 


ودراسة الحيوانات التى نشأت مع الإنسان ليست داثمًا دليلا 


جيدا على قدراتهاء ويفضل علماء الحيوان دراسة مجموعات 
الحيوانات التى تعيش فى البرية؛ لمشاهدة غاذج طبيعية لطريقتها 
فى الاتصال وقلى سيل لاله اكتاف عاس الحيوان أن بعض 
أنواع الشمبانزئ فى ساخل العاج تعلم أبناءها عملبًا كيف 
يكسرون ثمرة جوز الهند» کما اتضح أن حيوانات الشمبانزئ 
تستطيع معاجة نفسها حين تقرض» حيث شوهدت تسعى 
للحصول على نباتات معروفة باحتوائها على مضادات حيوية. 
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ه واحدة من علماء الحيوان تدرس وسائل الاتصال بين الشمبانزى فى 
مركز أبحاث اللغة فى جامعة ولاية جورجيا الأمريكية» حيث تعلمت 
الحيوانات التعبير بالاشارة إلى رموز مصورة؛ فتستطيع الإشارة إلى أشياء 
وافعال. ويدور جدل بين العلماء فيما إذا كانت تلك اللغة مشابهة لوسائل 
اللاتصال بين الىشر. 


وعندما يموت آخ أفرادهاء فان أقاربه يعبرون عن حزنهم» آل ا 


ليس اك دليل على أف آفراة الشساييع الحية خن اة 


الهجرة وألغازها 

بعض الحيوانات لديها قدرات أعظم من تلك التى يتمتع بها 
معظم البشر. فالحيوانات المهاجرة» وعلى الأخص الطيور 
والحشرات» تقطع مسافات شاسعة بدرجة عظيمة من الدقة. وكثير 
من الطيور المهاجرة تستخد م الکسي كبوصلة. ولديها نوع من 
الساعة الذاتية؛ حيث تستطيع أن تتابع حركة الشمس اليومية. 
وعكن أن تستخدم الطيور النجوم أيضًا لتحديد الاتجاه الذى 
تسعی اليه» ورا تستصيع گل من الفراشات والطيور ان تشعر 
بالجال المغناطيسى للأرض. 

وتستطيع العديد من الطيور أن تجد طريقها حتى إذا أخذت إلى 
مكان بعيد عن طريقها المعتاد؛ ما يشير إلى أنها تعلم الوضع 
ا لحقيقى لوقع بيتها» وليسو مجرد الاتجاه العام . 


الحماية (الصون) 

والحماية (الصون) جزء مهم من علم الحيوان. فالاحتفاظ 
بأعداد قليلة من الحيوانات فى حديقة الحيوانات لا يكفى» لكن 
لابد أيضًا من وجود مواطن طبيعية مناسبة يكن أن تعيش فيها. 
لذا من المهم دراسة الحيوانات فى بيئاتها الطبيعية لاكتشاف 
اها ال مع غا وو فت وش ا 5ے اقل 
غذاءً خاصًاء وتحتاج مساحة واسعة تستطيع أن ترعی فیھا. , 

وتساعد تقنيات العلوم الحديثة على تحسبن الحماية. حيث تغبت 
أجهزة إرسال على أطواق حول أعناق الحيوانات فى أثناء تخحديرها 
بصورة مؤقتة. وعندما تتحرك الحيوانات» يمكن تتبع الإشارة الصادرة 
عن طريتق أجهزة الراديوء أو حتى الأقمار الصناعية. وقد استخدمت 
لمتابعة اللاسلكية لدراسة أسود الحبال فى الولايات المتحدة. وفى 
الماضى كان العديد من هذه الأسود يقتل رميًا بالرصاص» وكان ما 
يبقى منها حيا حبس فى مناطق معزولة قليلة. وقد أظهرت عمليات 
المتابعة اللاسلكية أن كل أسد يحتاج إلى منطقة يعتمد اتساعها على 
كمية الطعام المتوفرة فيها. وحيوانات قليلة لا تستطيع الحياة إلا فى 
منظقة بعيتهاء وتيت أن الخاوف من أن توثر الأسود على أغذاد 
الغزلان والأيائل ليس لها أساس؛ فمعظم الفرائس غالبًا ما تكون 
طاغنة ق الس أو اضفر كرا من أكون فسن التكار. 

وکن لرسم البصمات الوراثية أن دنا معلومات حول حجم 
الاختلاط بين حيوانات مختلفة فى البرية. عندئذ يستطيع 
الكمبيوتر أن يضع نغاذج توضح عدد الحيوانات المطلوبة لإبقاء النوع 
حًا دون فقدان المدى الوراثى. 
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الكوكب الحى 

وفی نظام بیئی لم يتعرض للتدخلات» تبقى أعداد الحيوانات 
تقریبًا كما هى . ويسمى هذا بالتوازن الطبيعى. فإذا تغير المناخ» أو 
قتل الناس الحيوانات» أو دمروا النباتات» يختل التوازن الطبيعى. 

والأنواع اة الت يزيد غدذطا فى اللمرت شريهاء ليست 
موزعة على الأرض توزيعًا متعادلا. فالسهول الدافغة الرطبة بها 
آنواع أك بک مئ الصهارق الارق أو لاط اشا الاردة 

تحتوى المناطق القطبية على الدببة القطبية. بينما البحار غنية 
بالأسماك والثدييات البحرية مل الفقمة. وكلما اتجهنا نحو الجنوب 
- خلال إقليم التندرا والغابات الصنوبرية والغابات النفضية ذات 
مناخ الدافئ - يتزايد عدد الأنواع . وفى المناطق الاستوائية» تحتوى 
الصحراوات على عدد قليل من الحيوانات شديدة الخصوصية 
بينما تمتلىع منطقة الحشائش الاستوائية بالحياة الحيوانية. وعادة ما 
توجد الخلوقات التى تعيش داخل الغابات الاستوائية بين الأشجار؛ 
لأن الطعام قليل على أرض تلك الغابات. وتحتوى الحيطات على 
أنواع من الحيوانات أكثر من أى بيئة أخرى. وهذه تشمل بيئات 
حيوانية صغيرة جد ا تنجرف هنا وهناك فى طبقات السطح» وتتغذى 
على نباتات ميكروسكوبية تسمى بالعوالق التى بدورها تمد بالغذاء 
الحيوانات التى تسبح تحت سطح الماء - وهذه السوابح تشمل 14 
آلف نوع من الأسماك. وبعض هذه الأنواع يعيش بالقرب من سطح 
الماءء والبعض الأخر يعيش فى الأعماق. وفى الحيطات أيضًا يعيش 
أضخم حيوان على وجه الأرض - وهو الحوت الأزرق - وبعض أكثر 
الحيوانات المفترسة إثارة للفزع» أسماك القرش. 


أحد علماء الحشرات يصف انجذاب أنثى بعوضة الحمى الصفراء إلى 
يده فی جهاز قياس حاسة الشم. يحتوى الجهاز على حاجز يفصل اليد التیى 
تصدر الرانحة الجاذبة عن اليحعوض. 


ا 


عندما تعيش نباتات وحیوانات من نوعین مختلفین فی ارتباط 
وثيق» فإن علاقتهما يطلق عليها التعايش. وفى حالات كثيرة 
بستفبك كلا الشريكن من غلاقة التعايش. وفى حالاأت قليلة 
يستفيد شريك واحد فقط بينما لا يتأثر الآخر على الإطلاق. 

لکن كرا عن رخذ العاذقات تسس اسفادة اعد الشریكن 
من العلاقة عن طريتق إلحاق الضرر بالشريك الآخر. فى هذه الحالة 
يطلق على العلاقة علاقة تطفل . الكائن الذى يسبب الضرر يسمى 
الطفيل» أما شريكه فيسمى العائل . وتقضى الطفيليات كل أو بعض 
فعرات خياتها تعيقى على الغائل أو بداخله. تت الراقية: 
والديدان الشريطية» ونبات الهالوك أمثلة لكائنات طفيلية. 

والطفيل لا يقتل عائلهء فة لمك الجهاء ولان 
سيضطر إلى البحث عن عائل جديد ليعيش بداخله. لكن العائل»› 
فى النهاية» يعتريه الوهن» بسبب الطفيل» وهذا ما يجعله عرضة 
للهجوم بطرق أخرى كثيرة. 


دورات حياة الطفيليات 

أغلب الطفيليات واشباة الطفيليات ان تصیب الحيونات» 
سے ال الحشرات والديدان. والطفيليات التى تعيش على جسم 
عائلها من الخارج» متتل الحلم (کائنات صغيرة تنتمى للعناکب)» 
عائلهاء قالك دان اأفلاطحة (متل الدودة الكندية والدودة 
الشريطية) والنمياتورا (الديدان النعبانية) فتسمى الطفيليات 
الداخلية. ومعظم الطفيليات الحيوانية صغيرة نسبيًا» بل قد لا ترى 
الا بالميكروسكوب . لكن قلة منها قد تنمو حتى تصبح كبيرة چك اء 
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4 هذه البعوضة طفيل خارجى على الاإنسان. إنها تتغذى على دمه. وأشتاء 
تغديةه البعوضهة . فإنها تتقل إلى الانسان فيروس الحمى الصفراء. 


فالديدان الشريطية قد تنمو حتى يصل طولها إلى ثلاثة أمتار. 

تحتاج الطفيليات إلى وسيلة للانتقال من عائل الى آش. آعیانا 
ما يترك البيض أو اليرقات فى أماكن يتصادف أن يرتادها العائل 
فيلتقط البيض أو اليرقات بالصدفة. فالدجاج على سبيل المثال» 
فك يلققط بض النيماتودا ألطفية آنقاء تغدیتة. تنمو برقارت 
النيماتودا داخل آمعاء الدجاج ثم ير البيض الجديد إلى الخارج مع 
البراز. وبعض الطفيليات تحتاج إلى«ناقل» لكى تنتقل من عائل إلى 
عائل . و«الناقلات» ھی حیوانات آأخری تحمل الطفيل لكنها ھی 
داتها لا اثر به واشنهر أمغلة التاقلات البعرقن.والبعرض رة 
صغيرة طائرة» هى نفسها من الطفيليات» حيث تمتص دم الثدييات. 
والعديد من أنواع البعوض ينقل طفيليات أخرى ميكروسكوبية 
الحجم» كالبروتوزوا التى تسبب الملاريا والفيروسات التى تسبب 
حمى الدج أو الحمى الصفراء. 

ودورات حياة الطفيليات معقدة. فدبابير الأورام» التى تهاجم 
أشجار البلوط- على سبيل المثال- تبدأً دورة حياتها قرب نهاية 
الصيف» عندما تضع الإناث بيضها على السطوح السفلى للأوراق. 
يفقس البيض يرقات تتغذى على نسيج النبات. تتحول اليرقة إلى 
عذراء» وفى الربيع تخرج الدبابيرء التى تختلف فى شكلها اختلاف 


كبيرًا عن أبويها. وهذه الدبابير لا تتزاوج أبدًا. إنها تطير إلى شرابات 
اسان البلوط المتفتحة حديثاء وتضع بيضها بداخلها. ومن هذا 
البيض تخرج ذكور وإناث تتزاوج أثناء الطيران. ثم تضع الإناث بعد 
ذلك بيضها فى أواخر الصيف» وتبداً دورة الحياة من جديد. 


الملاريا 

تعد الملاريا من أكثر الأمراض الطفيلية انتشارًا. وينتقل طفيل 
الملاريا بواسطة بعوضة الأنوفيليس» التى تتكاثر فى المستنقعات 
ۆالبرك والمياه الراكدة. وتصبح البعوضة حاملة للطفيل عندما تتغذى 
بل دم شخص مصاں بال لاريا. عندئذ ينمو الطفيل داخحل 
البعوضة» ثم ينتقل من شخص إلى شخص عن طريق عضات 
البعوضة. والطفيل سیب الملاريا أثناء وجوده داخحل البعوضة. 

فى عام 1955 شنت منظمة الصحة العالمية حربًا ضد الملاريا. 
قام الناس بتجفيف المستنقعات التى ينمو فيها البعوض» أو برشها 
بالبترول لقتل يرقات البعوض. وجرى رش البيوت فى المناطق 
الموبوءة تاح ات الحشرية (مواد كيماوية تقتل اکراجخ): 
وأعطيت الأدوية للناس المعرضنن للإصابة بالملاريا. 


الديدان الخطافية تعيش فى الأمعاءء وتعتبر ضمن أكثر الطفيليات التى 
تصيب الانسان شيوعا. قد يعانى المصابون بهذا الطفيل من الأنيميا والحمى 
والحكة. وإذا وصلت الديدان إلى الرنتين فإنها تسبب السعال. 


Q@‏ هذه الدودة الكبدية الدموية من الديدان المغلطحة» وهى تعيش فى الد 
ولهذه الدودة فم» لكن أمعاءها ليست لها فتحة خلفية. ويوجد ممص على الجهة 
البطنية للجسم يساعد الطفيل على التعلق بجدار الأوعية الدموية الكبيرة. 


علم الطفيليات 


كانت هذه التدابير فعالة جا فى البداية. استغصلت الملاريا 
من أوروباء وأجزاء كبيرة من روسيا والولايات المتحدة» واليابان 
وأسترالياء وغرب الاإنديزء وتايوان. وبحلول عام 1961ء انخفض 
عدد المصابين بالملاريا فى الهند والباكستان من عشرات الملايين 
إلى نحو خمسين لف شخص سنونا 

لكن البعوض نجح تدريجيًاً فى تطوير مقاومة ضد المبيدات 
الحشرية» وصار العلاج بالأدوية أيضًا أقل فعالية. ووجه النقد إلى 
استخدام المبيدات الحشرية على أساس أنها غير آمنة بعد أن وجد 
المزارعوت أن المييدات ظلت فى التربة لمذة طويلة. أدت خذه: 
الف كات إلى تخي حداف اللسلة ية الاذريا عن ازل 
القضاء على المرض» إلى منع انتشاره. ونتيجة لذلك عادت أعداد 
الذين يعانون من الملاريا إلى الزيادة من جديد. 


عَمّى النهر 

عة عسي الخفر و احا من الأمر اض الظقيلية اطي : 
الأخرى. ينتج هذا المرض عن دودة تدخل جسم الإنسان بواسطة 
فة اتشى النماية السودا قي الذياية السوط فى اة 
السريعة الجريانء وهى توجد فى أجزاء عديدة من أفريقياء وأمريكا 
الوسطى والجنوبيةء وأسيا. 

تستطيع الديدان البالغة أن تنمو حتى 
يصل طولها إلى 50 سم. وتعيش الديدان 
ملتفة حول نفسها أسفل الجلدء وتنتح 
كل دودة آلاف اليرقات الدقيقة 
الحجم. تنتقل هذه اليرقات مرة 
آتحرق الل الذبابة السودا2 ععكها 
اليرقات تحت الجلد بينما هى تنمو 
نحو البلوغ» لكنها تتجمع أيضًا فى 
العن: ية المسىء ولك ما 
يعطى هذا المرض اسمه الشائع. 
ثمة عشرة ملايين من البشر 
العو نهدا اي 
حوق نهر الفرلعاة سوم 
ملوك مضابون فعسلا 
بالعدوی. ومن بين 
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علم الطفيليات 


@ أنثى أحد الدبابيرالطفيلية» تضع بيضها داخل يرقة فراشة الخجر وعندما 
يفقس البيض» تتغذى اليرقات الطفيلية على أحشاء يرقة العائل وتقتله فى 
التهاية. وغالبًا ما تستخدم الدبابيرالطفيلية فى كمكافحة الآفات. 


هؤلاء ثمة مائة لف أصيبوا تماما بالعمى. والأكثر من ذلك أن 
مساجات گورة من أخصسب الأ رضي الزراعية السالة لت 
ا لحاصيل» حيث تتوفر كميات كبيرة من ماء الرى» قد هجرها أهلها 
ممبالت اة الموداة 

لا يوجد علاج لهذا المرض» ولم يمكن حتى الأن تطوير مصل 
مضاد له لمنع العدوى والأمل الوحيد معقود على على خفض 
تعداد الذبابة السوداء. لكن ذلك ليس سهلا فى مساحات كبيرة 
كحوض الفولتاء وليس من السهل أيضًا القضاء على حشرة 
كالذبابة السوداء» فهى تستطيع الطيران نحو 150 كيلومتر فى 
اليوم متطية الريح. 

وعلى الرغم من كل ذلك» أمكن تحقيق بعض التقدم عن 
طرق زاش البيذات اللخشرية على أماكن ترالد الذبابة السوذاء. 
لقد أسقطت ماين الأطان من البيدات الحشرية على حرض تهر 
الفولتا منذ بدء المشروع عام 1975. ومنذ ذلك الحين. لم ينخفض 
اتتشار غمى التهر إلا جعدلات ضتية: 


البلهارسيا 

ثمة نحو 200 مليون إنسان مصاب بالبلهارسيا فى العالم. 
يتسبب هذا المرض عن ديدان تخترق جلد الإنسان وتدخل إلى 
تيار الدم. وبعد أن تنمو فى الرئتين لعد أسابيع» تهاجر الديدان عبر 
الأوردة التى تصب فى الأمعاء أو المثانة حيث تبقى هناك لفترة قد 
تصل إلى ثلاثين عاماء وتظل تضع بيضا طوال الوقت. ويقدر 
الأطباء أن الديدان تستهلك 356,000 (ثلاتمائة وحمسن آلف) 
خحلية دم حمراء فى كل ساعة. 

غير أن معظم الضرر يحدث بفعل البيض الذى تنتجه إناث 
الديدان التى يصل عدد البيض الذى تضعه إلى ثلاثة آلاف بيضة 
رتا جف عدا ایق قصل فی الم لک جل إل ابا 
والرئتن» حيث يغلق البيض هذه الأعضاء اليوية ويؤدى فى 
النهاية إلى الموت. أما باقى البيض فإنه يسبب قروحًا (جروحا 
مفتوحة) فى المثانة والأمعاء وير إلى خارج الجسم مع البول والبراز. 
فإذا وصل أى من هذا البيض إلى الماء العذب» فإنه يفقس. 
واليرقات الناتجة عن الفقس تعدى القواقع التى تعيش فى الترع 
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وقنوات الرى والأنهار البطئية الحركة. وهذه القواقع- التى هى 
ناقلات للمرض- تنشر المرض عندما ينطلق منها مزيد من بيض 
الطفيل فى الماء. اليرقات الناتجة عن هذا البيض تبحث بعد ذلك 
عن عائل» قد يكون شخصًا يعوم فى الماء مثلا. تدخل اليرقات 
جسم الانسان من خلال الجلدء لكى تبداً الدورة من جديد. 

كسد البسرت ودرا أة الديداا الى عيب اهارا 
تنجذب إلى الهرمون البشرى الذى يوجد دائمًا فى الأوردة والذى 
يصب فى الأمعاء. هذا الهرمون يُخبر الديدان أنها فى المكان 
الصحيح لوضع بيضها. وقد تساعد هذه الحقيقة العلماء على إيجاد 

يقة لتطوير مصلل ضد الديدان. 

وتعتمد مكافحة المرض على إنقاص أعداد القواقع التى تنشره 
ومنع الناس من ملامسة الماء الملوث بالعدوى» ومنع تلويث ال اء 
بالفضلات الآدمية فى المقام الأول . لكن هذه الاجراءات يصعب 
هال اط 

ففی مصر- على سبيل ا مثال- حيث يعانى نحو عشرين فى 
الائة هن السكاك من البلهارسيا يتير اليل مركز أنحياة بالتسبة 
للمجتمعات الريفية. والقضاء على القواقع الناقلة للمرض- التى 
تعيش فى نهر النيل- قد يؤثر على ما ينتجه النهر من أسماك. 


تطوير الدفاعات 

ا لجهاز المناعى الطبيعى لجسم الاإنسان يستطيع أن يوفر دفاعات 
محدودة ضد الطفيليات . ويستطيع الجسم اتی ان آتسجته هو 
وأنسجة الطفيليات من خلال تعقب كاشفات كيماوية على سطوح 
الخلايا. وتستطيع طفيليات داخلية كثيرة سرقة هذه الكاشفات 
الكيماوية التى يستخدمها جسم العائل. وهذامايجعل هذه 
الطفيليات تبدو كأنها جزء من جسم العائل . فطفيل الملاريا يحمى 
نفسه بالاختباء داحل خلايا الدم الحمراء للإنسان. 

وحيث إن الجهاز المناعى لا يصدر رد فعل تجاه وجود 
الطفيليات» يصعب كثيرًا تطوير أمصال ضد الأمراض الطفيلية. 
وهناك مشكلة أخرى» وهى تكلفة تطوير أدوية جديدة» والتى قد 
تصل إلى بلايين الدولارات. الدول الأكثر تضررًا بالطفيليات» 
والأكثر احتياجًا للبحث العلمى» هى فى الغالب دول فقيرة جذا. 


مشكلة عالمية 

الأمراض الطفلية ليست مشكلة التول التامة وده 
فالأمراض الطفيلية لا تزال مشكلة فى الدول المتقدمة أيضًا. فقد 
وجدت الديدان الشريطية فى أماكن كثيرة من العالم . هذه الديدان 
تصيب حيوانات المزرعة. إنها تعيش فى أمعاء الحيوانات وقتص 
الغذاء الذى هضمه العائل. وتقوم هذه الديدان بإنتاج حويصلات» 
عادة ما تعر عبر القناة الهضمية إلى خارج الجسم مع الروث. تبقی هذه 
ا لحويضلات على الأرض أو النبات حى يأكلها حيوان آخر. وأحيانا 
ما تنطمر الحويصلات داخحل عضلات العائل حيث يكنها الانتقال 
إلى عوائل جديدة قد تأكل اللحوم المصابة. والشخص المصاب 
بالديدان الشريطية قد يعانى من مشكلات صحية عديدة 
والحویصلات المنطمرة فى عضلاته قد يزيد عددها بصورة خطيرة. 
ينتقل فيروس غرب النيل بواسطة البعوضء الذى ينتقل إلى الطيور 
والخيول والاإنسان. وهذا الفيروس يسبب الصداع والحمّى» ويمكنه- 
فى حالات نادرة- أن يسبب التهابًا ينا للدماغ . 


طفيليات مفيدة 

تستخحدم بعض الطفيليات لمكافحة الآفات. حيث يختار كل 
طفيل كعدو طبيعى ضد آفة معينة. فالنيماتودوا الطفيلية- مثلا- 
تستخدم لمكافحة بعض أنواع السوس. وعندما تصادف النيماتودا 
السوسة العائل» فإنها تدخحل جسمها وتقتلها. 


له تتموالأجسام الثمرية الفطرية على جذع شجرة. الفطر هنا هو الطفيلء 
والشجرة هى العائل. إن الجسم الرئيسى للفطر ينمو داخل الشجرة. 


سف كل الظفليات حجواأفاته فهباك يانات 
طفيلية أيصًا. مثل الهدال أو الهالوك أو الحامول. أو 
زهرة الرافليسيا- وهى اكبر زهرة فى العالم. 
والنباتات الطفيلية ليست لها جذور كبقية النباتات 
الأخرئ اتا بدلا سن ذلك فرق الاو اتعذ امن قناات 
داخل ساق النبات العائل. فنبات الهدال الطفيلى له 
اوراق كالنباتات الاخرى» وهذه الاوراق تقوم بعملية 
البناء الضوئى. مستغلة فى ذلك أشعة الشمس. لصنع 
الغذاء فى الأحوال العادية. لكن نباتات طفيلية أخرى- 
كالهالوك والحامول- لا يمكنها عمل ذلك. إنها تحصل 
على کل ما تحتاجه من غذاء» من عاتلها النباتی. 

وكل الفطريات طفيليات أو مترمات (أى كائنات 
كتلة من الخيوط الرفيعة» تسمى الهيفات. تمتص الغذاء 
والاء. وهيفات الفطريات التطفلة مكنهااختراق 
أنسجة النبات العائل وامتصاص الماء وامغخذيات والغذاء 
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إن الفيزياء أحد علمين أساسيين يطلق عليهما اسم العلوم 
الفرباتية أما الآخرة فهو الكيهياء الح قدرس تكوين الواد: 
الكيمياء على قوانين الفيزياء؛ ما أدى إلى ظهور فرع من الكيمياء 


تقوم الكيمياء الفيزيائية بدراسة بعض الخواص» مثل معدلات 
التفاعلات الكيميائية وكيفية تغير المواد كيميائيا. 

وبالطريقة ذاتهاء يجرى استخدام قوانين الفيزياء فى العلوم 
الفيزيائية الأخحرى» مشل الفلك والجيولوجيا وحتى فى علوم الحياة 
| اساب واقس الأفرع الم اض عة مر هده اجالات بالفيرياة 
الفلكية» والجيولوجيا الفيزيائيةء والفيزياء الحيوية» وهكذا. 

ويدرس علماء الفيزياء الفلكية الخواص الفيزيائية» مل تركيب 
ال و کا ووو جر ایا و اوا وكيفية تكونها. أما 
علماء الجيولوجيا الفيزيائية مثلاء فيدرسون طبيعة تكون الصخور 
فى القشرة الأرضية» والموجات الزلزالية التى تنتج عن الزلازل. 


يستخدم هذه الرامية بالقوس قوانين الفيزياء. فعندما تشد وتر القوس 
إلى الخلف» تختزن طاقة كامنة فى القوس» وعندما ترفع يدها عن الوتر. 
يتطلق السهم إلى الأمام بطاقة حركية. وتساعد الديناميكا الهوانية على 
حركة السهم فى خط مستقيم . 
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وتبادل الغازات» والمواد المذابة فى الأنسجة الحية. ويستخدم 


والمبانى وتنفيذهما. 
الفيزياء الكلاسكيه 


تعود بدايات علم الفيزياء إلى اليونان القدية؛ حيث طرح 
فلاسفة مثل أرسطو طاليس (322-384 ق.م.) نظريات لتفسير 
الحقائی والأحدات والتی سمیت بالظواهر . وقد توصل ھۇلاء 
الفلاسفة إلى استخلاصاتهم عن طريق الجدل المنطقى س 
الا حظة والاختبارء فکانوا د یتبعول براھىن مثل : ابد ا 
تکون الأرض كروية؛ لأن الكرة شکل مثال› ولايد أن تکون 
الارض الية. 

من الواضح أن هذه الأساليب فى تفسير الظواهركانت غير 
غلة: وقد كانت دراسة العالم الطبيعى فیما مصىی درج ت 
اسم «الفلسفة الطبيعية» وظل» هذا التعبير مستخدمًا عبر القرون 
حتى القرن السابع عشرء والثامن عشر عندما بدأ انفصال العلم 
عن الفلسفة. 

فی ذلك الوقت انشا نذأت آفرع الفيزياء ذ فى التطور منفصلة 
بعضها عن البعض. فتطورت الفيزياء إلى ما نسميه الفيزياء 
العالم الإنجليزى إسحق نيوتن (1727-1642)» الذى توصل إلى 
عدة قوانين فيزيائية. وكذلك توصل (كما فعل عالم الرياضيات 
والفيلسوف الألمانى جوتفريد ليبينيتز (1716-1646)» إلى نوع 
جديد من الرياضيات يسمى بالتحليل الرياضى» والذى يكن من 


ارما پا یکو ن ألبرد اة این EIS,‏ ام علماء 


ع قر وتي الان اننس ا بي فی ساناق ) 
النظرينين يقول إن الأعيا Cr a‏ 
فى الزسن والطول والكتلة. 


علم الفيزياء 


4 تبين هذه الصورة مختبر إنتجرال (أى المتكامل) للوكالة الأوروبية 
للفضاء لدراسة الفيزياء الفلكية الخاصة بأشعة جاما. إن الأجهزة المتقدمة 
جا مثل « إنتجرال » تقض على رأس الدراسات التى تجرى الآن فى فروع 
الفيزياء الحديتة. 


حل مشكلات فى الفيزياء لم يكن لها حل حتى ذلك الوقت. 
وتشعل القیز ياء الک اد سکب فرآسةالیکائیگا والیسریات: 
والخرارةء والصوت» والكهرباء والمغناطيسية. 

أما الميكانيكاء فهى دراسة سلوك الأجسام عندما تؤثر فيها 
قوى» وكذلك الحركة التى تكتسبها الأجسام تحت تأثير هذه 
القوى. والقوانين الثلاثة الأساسية فى الميكانيكا هى قوانين الحركة 
لنيوتن. وتنقسم الميكانيكا إلى عدة فروع . فتختص الكينيماتيكا 
بوصف الحركة» أما الديناميكا فتختص بدراسة حركة الأجسام» 
ولکن من اععبازات تعلق بالقوی العی وٹ فيهاء آما الإستاتیگا: 
فهى حالة خاصة من الديناميكا حيث تكون كل القوى فى حالة» 


ا 
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اتزان ويكون الجسم فى حالة سكون. وهناك العديدمن 
التقسيمات التى تتشعب من تلك الفروع مثلء الإيروديناميكا 
(دراسة الهواء فى حالة الحركة)» والهيدروستاتيكا ( دراسة القوى 
التی تؤثر فی سائل فى حالة سكون). 

وتأتى دراسة الجاذبية أيضًا كنوع من الفيزياء. مرة أخرى» فإن 
نيوتن قد قام بعمل كل الدراسات الرائدة عن الجاذبية» وتوصل إلى 
تفسيرمفصل لمدارات الكواكب. 

وقد أرسى نيوتن أيضًا أساسيات علم البصريات (دراسة 
الضوء)ء وكان هو الأول فى دراسة الطيف بالتفصيل» وكذلك كان 
أول من صنع التليسكوب العاكس.كذلك قام العالم اللامع الذى 
سبقه» الفلكى والفيزيائى الإيطالى جاليليو جاليلى ( 1642-1564) 
بأعمال رائدة فى البصريات كما فعل فى علم الميكانيكا. 

لقد شيد جاليليو أحد أوآقل الخلبس كربا :ذا السدسة 
الكاسرة. إن أحد أفرع البصريات الأساسية هو البصريات 
الهندسية » و تخحتص بدراسة متابعة مسار الأشعة الضوئيةء وتكون 
الصور بواسطة المرايا والعدسات. والفرع الآخر هو البصريات 
الفيزيائيةء ويختص بدراسة سلوك الضوء كحركة موجات» ويدرس 
الظواهر مثل التداخل والحيود (انحراف الضوء). 

ويسمى العلم الذى يدرس الصوت بالصوتيات» ولقد تطور 
علم الصوتيات فى القرن الثامن عشر» عندما أجريت تجارب 
لقياس سرعة الصوت. إلا أنه لم تتم دراسة هذه الأمور بالتفصيل 
قبل السجينيات سي القن التاسع عشر؛ حيث قام العالم 
الإنجليزى اللورد رالى جون وليام ستراف (1919-1842) بوضع 
كتا «نظرية الصوت». أخد الأبواب الكبرى للصوتيات الحديثة 
هو «فوق الصوتيات»» ويختص بتوليد موجات صوتية ذات ترددات 
عالية جدا واستخدامها فى أجهزة السونار (لتحديد الأشياء تحت 
الما 

أما دراسة الكهرباءء فقد بدأت فى اليونان القدية. عندئذ كان 
الناس يعرفون الشحنة الكهربية التى تتولد عند حك مادة مثل 
العنبر. وتأتى كلمة الكهرباء من الكلمة اليونانية «الكترون» أى 
العنبر. ولم تكن هناك قبل عام 1600 تقريبًا تجارب لدراسة تفاعلات 
الأجسام المشحونة كهربائيًا. وهو الفرع المسمى بالكهروستاتيكا. 


يمكن تفسيرالانعكاسات المتعددة من الزجاج فى هذا المبتى الإدارى 
باستخدام قوانين الفيزياء الخاصة بالانعكاس والانكسار. وتسمى الدراسة 
العلمية للضوء بالبصريات . 


قطار ماجلیف التجریبی (۱م إل اکس صفر واحد ) على خط دماناشی 
ماجليف › وتستعمل اليابان الخصائص الفيزيائية للمغناطيسات فائقة 
التوصيل للارتفاع عن القضبان» وللاندفاع قدمًا بسرعة عالية . 


وفى عام 1800ء قام العالم الاإيطالى اليساندرو فولتا (1745- 
7 بصنع أول بطارية كهربائيةء وبذلك بدأ تطور أول التطبيقات 
العملية للكهرباءء ثم فى غضون عقود قليلة» تبين للفيزيائيين أن 
الكهرباء والمغناطيسية مرتبطتان بشدة» إحداهما بالأخرى» الأمر 
الذى أدى إلى نشوء تعبير الكهرومغناطيسية. 

وتفشل الفيزياء الكلإسكية التر ية عتما اول اتقسي فا 
يحدث داخل الذرة. فلا يكن فهم الأنشطة داخل الذرة إلا 
پاسقخدام ما اسي اظ ب 4 والتى طورها الفیزیائى 
الألمانى ماكس بلانك (1947-1858) لشرح إشعاع الطاقة.» و حلت 
میکانیكا الكم مكان ميكانيكا نيوتن فى الدراسات الذرية. 

لقف جد ان نواة الذرة شىء معقد جّا» حيث تتجاذب 
البروتونات والنيوترونات من خلال تبادل أجسام تسمى بالميزونات 


êè )ن‎ 3۹ 
په‎ ENR 


SEE 
BONN 


والشى ثل البيوناتء أبسط أشكالها. كذلك يبدو أن البروثوثات 
سی بالکوار گات وتات الدلائل على صحة هذا الترگیب م 
خلال التجارب الخاصة بتصادمات الجحسيمات الأولية» عند 


مستویات طاقة عالية. ونتيجة لذلك: یسمی ذا النوع من الفيزياء 
بفيزياء الطاقات العالية أو فيزياء الجسيمات . 
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الانشطار النووى (أى انشطار النويات). 
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علم النبات 


علم النبات هوالعلم الذى يختص بدراسة 
النباتات. وقد تحققت تطورات هائلة فى علم 
النبات فى السنوات القليلة الماضية» يمكن لعلماء 
النبات الآن» باستخدام الهندسة الوراخثية» أن 
ينقلوا صفات نوع معين من النبات إلى نوع آخر 
كما اكتشفوا أن النباتات تتصرف بأساليب لم 
تكن معروفة أبدًا من قبل. 


يكن لعلماء النبات الآن» باستخدام الهتدسة الوراثيةء: أن يعدلرا 
من خصائص النبات بدقة متناهية. فعلى سبيل المثال» تقاوم الآن 
بات آلذرة العدلة وأا اسيا اشرات الق تهات رة اة 
الذرة الأوروبية. لقد قام علماء النبات بإضافة جين يجعل النبات 
ينتج مبيدًا حشريا لا يؤثر إلا على ثاقبة الذرة الأوروبيةء ولكنه لا 
يكون مؤذيًا بالنسبة للكائنات الأخرى ومن ضمنها الإنسان. 


وهناك مثال آخر وهو جين جديد غرس فى القمح. وهذا الجين 
يجعل القمح يقاوم أحد مبيدات الحشائش» ما يتيح للفلاح أن 
يرش هذا المبيد فى الحقل لقتل الحشائش الضارة دون أن يلحق 
ای اُذی بالقمح. 

قد اسعفاة الناشى سن الهقنسة الورائية يكين سن الطرق »لك 
هذه التطورات لم تأت بغير عواقب. ففى عام 1991ء رحب الناس 
بطماطم «فلافر سافر» (نوع من الطماطم المعدلة وراثيًا) باعتبارها 
أول طعام طازج معدل وراثيًا. على عكس الطماطم العادية» كان 
نوع «فلافر سافر» مصممًا ليبقى فى حالة جيدة لفترة طول بعد 
قطفة. كانت طماطم « فلافر سافر» أسهل أيضا فى النقل» لأنها لا 
تخدش أو تفسد بسهولة» مثل الطماطم العادية. إلا أن الكثير من 


۷ عالم تبات يقوم بدراسة ورقة من نبات الطماطم ليرى الطريةة التى 
تؤدى بها وظيفتها فى درجات الحرارة المنخفضة فى الليل. ويستخدم هذا 
العالم بعض الأدوات لقياس نشاط التمثيل الضوئى فى الورقة. 
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الناس آتشغارا بالتائيراتالصجية السلبية المرتبطة بالاغذية المعدلة 
فراتیاء وتراجع چ صاصم «فلافر سافر» بسرعة. 


نباتات تتصرف مثل الحيوانات 

اکظقے علماد العبات أن الباتات فدهل ايرانا ق آل 
حد بعید یفوق ما کنا نتخیله. ویبدو» بشکل خاص» أن النباتات 
تتمتع بحاسة لمس» بل ومن الممكن أن تكون لديها طريقة بسيطة 
للتواصل فيما بينها. 

تتمتع بعض النباتات» مثل «ختاق الذباب»» بحاسة لمس 
تجعلها تتحرك. وكان يعتقد ذات يوم أن هذا أمر غير عادى» 


علم التبات 


لكنه يبدو الآن أن كل النباتات تتمتع بحاسة لمس. إن الضرب 
على ساق نبات لثوانٍ قليلة يوميًا يكفى لإعاقة نموه وجعل 
جذعه أعرض. ويتيح هذا التفاعل فى الطبيعة للنباتات التى 
تتعرض للرياح كثيرًا أن تنمو لها جذوع أقوى حتى لا 
تنتزع بسهولة. 

إن مس النباتات ينبه أيضًا التمثيل الغذائى لديها وإنتاج 
الكلوروفيل. كما يجعل النباتات تغلق الثقوب» التى تسمى 
التغخرر. غا يؤدى إلى التقليل من فقد الماء. إن الذين يقومون بزراغة 
أشجار الفاكهة» بشكل تجارى» يتطلعون الآن إلى كيفية الاستفادة 
سن خذه الجاثیرات. 


اشعیرمعدل وراثیًا فی 
كاليفضورنيايحمل الآن 
جيتا يساعد النباتات على 
مقاومة هجمات أحد أنواع 
الفيروسات التى تصيب 
الشعير» وهو فيروس يعيق 
نمو الشعيرالأصس فر 
وينتشر عن طريق يرقات 
الحبوب. 
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كيف يؤثر مس النباتات؟ 

فى عام 1989ء اكتشفت مناطق مسئولة عن الحس فى أغشية 
خلايا النباتات. فحين تتمدد الخلية» تتفتح الجحراس وتدخحل 
الا بوتات ن الها مير ة الشستان الكهر ية عبر لاء وغد 
هو ما يحدث بالضبط فى الخلايا الحيوانية» حين تنقل الإشارات 
إلى المخ عن طريق الأعصاب الحساسة للمس. 

لا توجد أعصاب لدى النباتات» وليس من الواضح ما إذا 
كانت النباتات أيضًا تستخدم الإشارات الكهربية حين تكتشف 
اللمس أم لاء لكن علماء النبات يعرفون الكثير عن التفاعلات 
الكيميائية التى تثيرها حواس اللمس. ففى عام 1990» حدث 
اكتشاف بعحض الصدفة»ء فقد لاحظ العلماء أن لمس النبات أو 
مجرد رشه ببعض الماء يحدث نشاطا بواسطة جينات معينة. وقد 
كشف البحث أن هذه الجينات تصنع نوعًا من البروتين يدخل فى 
عملية التحكم فى أيونات الكالسيوم. وهذه الأيونات إشارة حيوية 
لاعادة توجيه غو النبات. 

وقد قام الباحثون فى جامعة أدنبرة باسكتلندا فى عام 1992 
بتحويل هذه العملية الكيميائية إلى أداة عملية. فقد قاموا بغرس 
جين فى نباتات البطاطس ليجعل الخلايا تلمع حين تفرز كالسيوم 
تحت ضغط. وحتى لس النبات جعل الخلايا تلمع بلون أزرق 
سماوى. ويأمل الباحثون أن يستخدم المزارعون هذا الجين» مع 
مقاييس الضوء» لمتابعة الحالة الصحية لحاصيل مثل البطاطس. 
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تنتج أشجار البلوط 
التانين لتحذر من هجمات 
الحشرات الضارة. تفرز 
الأشجار التانين استجابة 
لرسانل كيميانية ترسلها 
النباتات المجاورة» من 
قبيل المريمية. 


حدیت التبات 

كشف بحت حذيث وجود لخة كيميائية بين النباتات. وقد بدا 
الاهتمام بفكرة التواصل بين النباتات حبن تبين أن انار البلوط 
الى کانت تهاجم بو اسطة اليرقات کانت تقوم بصناعة التانبن 
(مادة كيميائية صابغة) که فعل f‏ ذلك . وهذه المادة طعمها مر 
بالسبة للحفرات. وظريقة ما قاع الأفسجار الصا حنم 
جاراتها. وقد بقيت كيفية حدوث ذلك بالضبط لغرًا حتی عام 
0ء حين اكتشفت إشارة من العطر فى المريية (وهو نوع من 
النباتات العطرية)ء حين تهاجم الحشرات مرييةء فإنها تقوم بإنتاج 
بروتينات نحاربة الحشرات. وتقوم أيضًا بإفراز عطر كرسالة كيميائية 
لتخبر النباتات الجاورة ان تحذڏو حذوها. 

ونسنشك با الإشارات الخمرلة جا براسط الباتات دي 
الحشرات المفيدة. وقد اكتشف علماء النبات» فى عام 1990ء عطرًا 
تفرزه نباتات الذرة المصابة باليرقات. وقد اجتذى العطر دبابير 
طفيلية إلى النباتات وبدا أنه يعمل بثابة رسالة إزعاج. وقد وضعت 
الفپایير بيضها ذاخل اليرقات» وقد ق الدبابير الصغيرة بعد 

وقد وجد أيضًا أن النباتات الصحراوية تتواصل فيما بينها. 
حين تنمو جذور من آنواع مختلفة من النباتات المتجاورةء فإن كل . 
جذر منها يتفادى الجذور الأخرى غالبًا. تصدر النباتات إشارات 
تحذيرية عن طريق إفراز رسائل كيميائية فى التربة. 


الأسبرين 

من المعروف منذ وقت طويل أن النباتات تصنع الأسبرين. إن 
اسم الأسبرين» فى الحقيقةء يأتى من الاسم اللاتينى لنوع من 
الأعشاب )5P1۲088(‏ وحتى فترة قريبة» لم یکن اض يعرف 
الس القق بجل الباتاتف كوي على الا سيين اولك ايق 
الاإجابة من زنبق الودونية» وهو نبات صحراوى له زهرة غير معتادة» 
تبدو» من الخارج» مشل بوق آرجوانی ملفوف فى غلاف أخضر 
ينطلق فى أسفله إلى غرفة صغيرة. حين تصبح الزهرة خصبة يسخن 
البوق فجاة ويفرز رائحة نفتة. وهذه الرائحة مقابة عطر بالنسبة 
للذباب» الذى يندفع أفواجًا إلى البوق ويزحف إلى الخغلاف ويلقح 
الزهور الخفية. وقد تبين أن الإشارة التى تجعل البوق يسخن هى 
حمض السلسليك» وهو ابن العم الكيميائى للأسبرين. 

وقد قاد هذا الاكتشاف العلماء إلى فحص الطريقة التى يؤثر بها 
جمضس الساسليك على الهاتات الأخرى» رقد وجدوراآن الاتات 
التى تهاجمها الأمراض تصنع حمض السلسليك محاربة العدوى. 
ويكن أيضًا أن يجعلها تقوى على احتمال الطقس البارد. وتتطلع 
الشركاح الزراغية الآن إلى طرق لقطبيق الكيمياء على الحاصيل 
أو إلى تلقيح النباتات عستويات عالية من حمض السلسليك. 


هرموتات النباتات 

اكتشف علماء النبات عددا كبيرًا من الهرمونات الجديدة فى 
النباتات. وهذه المواد الكيميائية تسرى فى النبات» حاملة رسائل 
و یا إل غر الفط قا هل روات فی اشرات 
وفى الحقيقة» ترتبط هرمونات النباتات ارتباطا وثيقًا 
وتات ایر انات: 

وقد وجدت مواد كيميائية تعرف باسم البروستاجلاندين فى 
شتلات البقول. فى الحيوانات» يثير البروستاجلاندين الألم فى 
الجروح» إلا أن الغرض من وجودها فى النباتات لا يزال غير 
واضح . إن «السيروتنين» و«النور أبينفرنن» و«الأسيتايل كولىن»»› 
التى تحمل الرسائل بين الخلايا العصبية فى الحيوانات» توجد فى 
الکقیر عن النباتات آیضا. ونبنو أن «الاسیتایل گرلن» له دور فی 
الاإيقاع البيولوجى فى النباتات» حيث يخبر عن الوقت بتسجيل 
ساعات النهار. والحيوانات أيضًا تستخدم «الأسيتايل كولين» بهذه 
الطريقة» كما تستخدمه فى نقل الرسائل العصبية. 

يقوم الإستروجين والتيستوستيرون بتنظيم السلوك الجنسى 


4 عالمة جينات تنظر إلى جذورنباتات القمح المعدلة وراخيًا. وهناك أمل فى 
أن يتمكن العلماء من إدخال جينات جديدة لمقاومة وباء فطر الفيوزاريوم. 


فى الحيوانات. وهما يساعدان» فى النباتات» على إتمام عملية 
الس وط ا ف الاي ق الراك وا 
من أكثر الهورمونات شيوعًا فى النباتات» وهو يشبه إلى حد بعيد 
الهورمونات الجنسية عند الحيوانات. ويقوم حمض الحبريليك 
لظم قر التباتات. 

وتحتوى خلايا الخميرة على الإستروجين. ويوجد إحدى 
الأوليات (وهى رتبة من الكائنات وحيدة الخلية أو اللاخلوية 
تشمل البكتريا والفطريات وأحيانا الفيروسات) على شكل 
کمنثری یحدد اګجاهه باستخدام الرودوبسين» وهى الصبغة 
الحساسة للضوء فى عيون الثدييات. ويبدو أن الحيوانات والنباتات 
غلك وجخذات البعاة الكائةنقسهاء 
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التضس 


إن علم النفس هو العلم الك يقوم بدراسة سلوك الاأنسان 
N‏ والحیوان. وکان الناس دائما يودون أن يعرفوا كيف يعمل العقل 
Sآإ u u u o‏ ممم بالضبط . فقد قدم فلاسفة اليونان القدماء» من أمثال أفلاطون 


عقل هذا الفأر؛ لكى يحعله يتصرف على هذا 
النحو. وعلم النفس هو العلم الذى بستكشف كل 


(348-428 ق .م.) وأرسطو (322-384 ق .م.)» بعض النظريات عن 


مابتىلق نەتورالتررا ا 2 العلاقة ا والعقل. وقد تم اختبار هذه النظريات كثيرًا فيما 
hs‏ نف ا ر بعد» ومن آبرز الذين قاموا بذلك عالم الرياضيات والفيلسوف 
بعرفونه لتفر اوا ك 0 ن الرس روبد یاون 11650-100 الان وفع رات 
لتعحديل السلوك والتحكم فيه. الفلسفية الشهيرة: «أنا أفكر» إذا أنا موجود». وقد تطور علم النفس 

باعتباره علما مستقلا فى نهاية القرن التاسع عشرء ويرجع الفضل 
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فأريعثرعلى قطعة من 
الحان فى متاهة معقدة. وقد 
استخدم عالم التفس الأمريكى 
ادوارد سی توان (1959-1886) 
المتاهات لاختبار نظرية التعلم 
المحرفى. بعد أن ركضت الفنران» 
التىيجرىعاليهاتولان 
التجارب» فى المتاهة ووصلت إلى 
الطعام الذى كان بمثابة مكافأة 
لهاء فقام توان بإجراء تعديل 
على المتاهة؛ ليسمح للفتران 
بالوصول إلى الطعام من طريق 
مختصر. وقد اختارالعدد 
الأكبرمن الفتنران السيرفى 
الطريق المختصر إلى الطعام. 
وقد استنتج توان من ذلك أن 
الفتران لم تتعلم السيرفى مسار 
تابت للوصول إلى الطعام لكتها 
اكتسبت معرفة بموضع الطعام. 
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4 هذه صورة فوتوغرافية لفيلهلم فونت» وقد التقطت له فى عام 1910 
تقريبا. ويعد فونت الأب الموسس لعلم النفضس الحديت. وقد سس فی عام 
9 أول مختبر تم تكريسه لعلم النضس التجريبى. 


فى ذلك إلى ثلاثة تطورات رئيسية. جاء التطور الأول فى عام 
4ء حين نشر الفيلسوف الألمانى فرانز برنتانو (1917-1838) 
کتابا بعنوان «علم النفس من منظور جريبى»» وقد حاول فيه ترسیخ 
دراسة علمية للعقل . وبعد ذلك بعام أسس عالم وظائف الأعضاء 
وعالم النفس الألمانى فيلهلم فونت (1920-1832) أول مختبر لعلم 
النفس فى جامعة ليبزج ق لاتا وقد دافع فونت عن عمله 
التجريبى دما عملية تسمی الا شسظان. وکین هذه العملية» 
كان يشجع الخاضعين للاختبار على ملاحظة أفكارهم ومشاعرهم 
والتحدث عنها فی ظروف يتم التحكم فيها. و كانت هذه ھی المرة 
الأولى التى يتم فيها تطبيتق مناهج علمية صارمة فى دراسة 
العمليات العقلية. وفى عام 1881ء قام فونت بإصدار أول مجلة فى 


علم النضس 


علم النفس. واعترافا بإسهاماته العديدة» غالبًا ما يلقب فونت 
بالأب المؤسس لعلم النقس الحديث. 

وجاءت القفزة الرئيسية الثالثة على يد عالم النفس الأمريكى 
وليم جيمس (1910-1842). ففى عام 1875ء أسس جيمس 
مختبره فى علم النفس فى جامعة هارفارد. وقد ابتكر جيمس 
مبادئ علم النفس البدنى؛ بهدف دراسة تأثيرات العمليات 
الجسدية على عقل الکائن. وتعد عمال جیمس» التى جمعت فى 
كتاب بعنوان «مبادئ علم النفس» (1890)ء علامة بارزة فى علم 
النفس» وقد تم نشرها فى مجلدين كبيرين. 


مدارس التفكير 

كان المتخصصون الأوائل فى علم النفس من أنصار علم النفس 
البنيوى أو الوظيفى. وكان أنصار علم النفس البنيوى يعتقدون أن 
الغاية الأساسية لعلم النفس هى أن يصف ويعرّف ما يراه الناس 
ويسمعونه من خلال حواسهم. واهتم أنصار علم النفس الوظيفى 
ما يمكن أن ينجزه العقل من خلال عملياته العقلية. 

وقد ظهر علم النفس السلوكى فى عام 1913 على يد عالم 
النفس الأمريكى جون برودوس واطسون (1958-1878)» وكان 
أستاذا فى جامعة جونز هوبكنز فى بلتيمور» فى ولاية ميريلاند. 
ويدرس أنصار علم النفس السلوكى طريقة تفاعل الناس والحيوانات 
فى مواقف معينة» ويستخدمون النتائج للتنبؤ بأنغاط السلوك. 

وقد نشأً علم النفس الجشتالتى مُعّارضًا علم النفس السلوكى 
فى أوائل القرن العشرين» ويرجع الفضل فى ذلك إلى حد بعيد 
إلى أعمال عالم النفس الألمانى ماكس فيرتاير (1943-1880). 
وفجشتالت» كلمة ألانية تعنى «الشكل »» ويعتقد أنصار علم النفس 
شالش أن الناس يروت الأقساء فى أغاط. وقد طوروا الأتعار 
الشهيرعن بقعة الخبرة لكى يدرسو! الطريقة الى ير الناس بها 
الأشياء الكلية» بدل أن يروا أجزاء الأشياء فى كل مرة. 

وقد ساد هتهج غلم التفس السلوكى افى غلم التفس حى 
انتهاء ا لحرب العالمية الثانية (1945-1939)» حين انتشر علم النفس 
المعرفى . ويعود الفضل» إلى حد بعيد» فى نجاح علم النفس المعرفى 
إلى تطور الكمبيوتر. ويختبر أنصار علم النفس المعرفى نظرياتهم 
باستخدام البرامج المعقدة للكمبيوتر. ويعتمدون أيضًا على 
التقنيات المتطورة فى التصوير بالأشعة لقياس النشاط الكهربى 
وسريان الدم فى المخ فى أثناء القيام بسلوكيات مختلفة. 
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علم النضس الحديیت 

إن المتخصصين المعاصرين فى علم النفس يهتمون بكل 
أشكال العملية العقلية وكل أنواع الخبرة. إنهم يدرسون الحواس 
و کیقے تساخد الناس على حل المشاكل . ويحاول المتخصصون فى 
علم النفس أن يكتشفوا أسباب الانهيارات فى العمليات العقلية 
العادية» و كيف یفکر الناس ویشعرول» والأسباب ال تکمن وراء 
الاحتياجات أو الرغبات التى تجعل الناس يقومون بأفعال متنوعة. 
ويعد سعى علم النفس إلى تعليم الناس كيف ينسجمون مع 
بعضهم بعضًا من أكثر أهداف علم النفس أهمية. إلا أن علم 
التفس»ء یختلف عن الطب النفسى» وهو فرع من الطب يتعامل 
فقط مع العلل العقلية. 


يتناول علم النفس التعليمى عملية التعليم بتشخيص 
الصعوبات أو املشاكل الع قد يواجهها بعض الأطفال شی 
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أطفال فى سن ما قبل المدرسة يلعبون على أرجوحة. إن المهارات الحركية 
(المرتبطة بالحركة). من قبيل التوازن والقفز والجری» كسب كلها فى 
ستوات ما قبل المدرسة. 


المدرسة. وتوجد اختبارات نفسية كثيرة تستخدم لقياس الذكاء 
والمهارات الأخرى. وهذه الاختبارات يمكن أن تساعد المتخصصن 
فى علم النفس على وضع تشخيص يكن أن يساعد الطفل الذى 
يعانى من مشكلة مجهولة الأسباب. على سبيل المثال» رما يأتى 
ترتيب طفل متأخرًا عن الأطفال الآخرين فى الفصل . وقد يعرف 
المتخصص فى علم النفس بواسطة الاختبارات أن الطفل يعانى» 
على سبيل الالء من تعسر فى القراءة» وهى حالة تجعل من 
الصعب على الشخص أن يقرأً. وهذه الحالة ليست لها أية علاقة 
بانخفاض مستویى الذكاء. 


علم النضس الاجتماعی 

ينظر علم النفس الاجتماعى فى العلاقات بين الناس. ويحاول 
اللتخحصصون فى علم النفس الاجتماعى أن يكتشفوا كيف يكؤّن 
الناس علاقات صداقة مع بعض الناس» بينما تقوم نزاعات بينهم 
وبين ناس آخرين» والأسباب التى تؤدى إلى ذلك. ويهتم أيضًا 
الخخصصرن فى علم النشس الأجتماعي سير السلوك قى 
الطبقات الاجتماعية الختلفة وفى الثقافات الختلفة. 

وهناك مثال أخر لعمل المتخصصين فى علم النفس 
اللاجتماعى يتمثل فى دراسة الطريقة التى يؤثر بها العنف فى 
الجتمع فى طريقة تفكير الناس وفى أفعالهم. ويفحص أيضًا 
اللتخصصون فى علم النفس الاجتماعى تأثيرات الكتب وألعاب 
الكمبيوتر والصحف والتلفزيون فى الناس. 


علم نفس النمو 

يدرس المتخصصون فى علم نفس النمو التغيرات التى تطراً 
على البشر من طفولتهم إلى شيخوختهم. ومكنهم أن يخبروا الناس 
عا کن ان يتوقعوا حدوثه فی مختلف فترات حیاتهم؛ ما قد 
يساعدهم على أن يكونوا مستعدين بشكل أفضل لفهم هذه 
التغيرات حين تحدث. وقد ينقذهم ذلك من الشعور بالقلق أو 
الانزعاج. إن عناد المراهقينء على سبيل المثال» جزء طبيعى من 
النموء وإذا حاول الآباء أن يفهموا هذه العملية الطبيعية» فسوف 
يكون كل فرد فى الأسرة قادرًا على التعامل مع الأمر بصورة أفضل . 


علم نفس وظائف الأعضاء 

یری كثير من الناس أن علم نفس وظائف الأعضاء هو أكثر فروع 
علم النفس تخصصا. ويقوم المتخصصون فى علم نفس وظائف 
الأعضاء باستكشناف ساس الجسدى للعقل من خلال دراسة 
المخ. ومن المعروف أن أجزاء معينة من ال مخ ترتبط بأداء عمليات 
معينة من التفكير. إن هناك» على سبيل المثال» مناطق دقيقة تتحكم 
فى الدوافع الأساسية عند الإنسان» من قبيل الجوع والعطش. 
وهناك مناطق دقيقة أخرى من المخ تسيطر على بعض التفاعلات» 
من قبيل الخضب والشعور بالشفقة. ويعتقد بعض المتخصصين فى 
علم النفس أن بعض أجزاء ا مخ قد تتحكم فى الوعى ذاته. 

والسؤال الذى يحاول التخصصون فى علم نفس وظائف 
الأعضاء أن يقدموا إجابة عنه» هو كيف يكن لخلايا ا مخ أن تختزن 
ذكرى قصيدة أو أغنيةه أو تنتج مشاعر الغضب أو الحب» أو تتحكم 
فى الأنشطة التى يقوم بها الناس من دون أن يفكروا فى الطريقة 
التى يارسونها بواسطتها. 


فلم التفشسى افستاعي 
تحتاج الصناعة إلى إداريين وموظفين يتعاملون مع بعضهم بعضًا 
وهم يؤدون مهامهم على أفضل وجه عكن. ويدرس المتخصصون 


علم النضس 


رجل تتم مراقبة حالته فى 
أثناء إجراء بحث عن النوم فى 
معمل النوم فى مستشفى إراسم 
فی بروکسیل» فی بلجیکا۔ وتتصل 
الأقطاب الكهربية الموضوعة على 
وجهه بجهازيتتبع نشاط المخ. 
ويْستخدَم تحليل أنماط النوم فى 
دراسة اضطرابات التوم. كما 
يستخدم أيضًا فى فحص الايقاع 
البيولوجى (اليومى)ء أو ما يعرف 
بالساعة البيولوجية التى تتحكم 
فى فترات اليقظة والنوم. 


فى علم التق الضتاعى الطرق الى يكن أن تجعل غلاقارت 
العمل أفضل . إنهم يدرسون الطرق التى بقدورها تجنب الضغوط 
والتوترات التى من شأنها أن تؤدى إلى تزاعات بين العاملين 
ويحاولون توضيح سبل بناء الثقة بين مختلف العاملين. 

وينشغل أيضًا علم النفس الصناعى بتصميم البنايات 
والمنتجات. إن تصميم لوحات التحكم فى كابينة الطائرة» على 
سبيل المثال» يتأسس على دراسات المتخصصين فى علم النفس» 
القى ترضلت الل أن الناس يلاحظون جيدًا الأشياء بزوايا عيونهم. 
وقد تم أيضًا ترتيب أدوات التحكم وتلوينها لمساعدة الطيارين على 
الترکيز لوقت طويل . 


علم النضس السريرى(الطبى) 

يعمل عادة المتخصصون فى علم النفس الستریری فى 
المدارس والس قات ويتعاملون مباشرة مع الأطفال 
والمرضى الذين يحتاجون إلى مساعدتهم. إنهم» مثل الأطباء 
النفسيين» يقومون بتشخيص المشاكل وتقديم العلاج اللازم» يتم 
ذلك غالبًا بالتحدث إلى الناس عما يسبب المشاكل. إلا أنهم» 
عادة» لا يصفون الأدوية ويجب عليهم أن يعملوا مع الأطباء 
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علم الوراخة 


کل حیوان وکل نبات یشبه لیس آبویه فقط» بل یشبه أيضًا 
أسلافه الأقدمين. إن كل الصفات» ابتداء من شكل الجسم حتى 
لون الشعر» تنتقل من جيل إلى جيل . هذا الانتقال للصفات يسمى 
التوريث. وفعل نقل» أو إمرار الصفات یحدث بو اسطة الخیتات» أو 
المورثات» وھی ق دقيقة من البيانات تحمل داخحل 3 خلية بخنةء 
وعلم الوراثة هو العلم الختص بدارسة كيفية عمل الجينات . 

وأبو علم الوراثة الحديث» هو الراهب النمساوى جورج مندل 
(1884-1822) . لقد قادته دراسته لنباتات البسلة (البازلاء) إلى حل 
لغز التوريث الغامض. فالصفات عندما تمر- تنتقل- من جيل إلى 
ا لجيل الذى يليه» يظهر بعضها على بعض من أفراد الذرية ولا يظهر 
على البعض الآخر. بل إن بعض الصفات لا تظهر إطلاقا على أفراد 


مراقبة البسلة 

رصل مدل إلى القراعد الأساسية لر ارق الصقات الوراقة 
من خلال ملاحظته انتقال صفات أحجام البسلة وألوانها من جيل 
إلى الجيل الذى يلية. وأدرك مندل أن الصفات الموروثة تأتى من 
وحدتين من البيانات الوراثية» كل وحدة تأتى قو أحد الا بوي: 
ما توصل ال أت بعقے الوحدذات اتکرن اة ودائا ما اتی س 
تفسها (تظهر نفسها)» بينما وحدات أخرى تكون متنحية ولا تظهر 
الا فی غیاب الوحدات السائدة من حولها. وهذه الوحدات 
المتنحية هى التى تغيب عن الظهور فى بعض الأجيال. 

همل عمل مندل لسنوات طويلة بعد وفاته. وفى مطلع القرن 
العشرين» وبفضل جهود عالم النبات الهولندى هوجودى فريز 
(1935-1848)» وعالم النباتات الألمانى كارل إيريش كورينز (1864- 
3) وعالم النبات النمساوى إريك شيرقاك فون سينرينج (1871- 
2) اكثشف أن وحدات التوريث هى الكروموسومات (الصبخات 
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4 لعل التوائم المتطابقة هى أكتر الأمثلة وضوحا على فعل الوراخة. إن 
التوائم المتطابقة تبدأ الحياة من نفس البيضة الإخصبة» التى تنقسم إلى 
خليتين فيتخلق جنينان متطابقان (أى صورة طبق الأصل من بعضها البعض). 


أو حاملات الصفات الوراثية) والجينات. والكروموسومات هى التى 
تحمل الجينات» وتنقل الجينات من كل من الأبوين إلى الجيل التاى 
فی أعقاب إحصاب أمشاج (جاميطات) الأنشى (أى الخلايا الجنسية- 
او البويضات) بواسطة جاميطات الذكر (حبوب اللقاح فى النبات 
والحيوانات المنوية فى الحيوانات). 


الكروموسومات 

الكروموسومات هى أشرطة دقيقة من حمض الديوكس ريبوينو 
كليك (المعروف اختصارًا 0[۸4). تكون ملتفة داخل نواة كل خلية 
حية تقريبًا. ولكل كائن عدد معين من الكروموسومات فى كل خلية 
من خلاياه. وتحتوى الخلية البشرية على 46 كروموسومًاء يأتى نصفها 


ه صورة جورج مندل نشرت فى كتاب هوجو إلتز حياة مندل (1932). 


(23 كروموسوما) من الأم» والنصف الأخر (23 كروموسومًا) من 
الأب. وهذة الكرموضومات تکون دائمًا مرتبة فی آزواج» منها 22 زوجًا 
ايها وما الزوج الأتحيرة الدقى یعرف بالکروموسومات النسية» 
نهر ياك فی الد گر عه فی اتی فالانات شخرن خلى 
کروموسومین متشابهین من الطراز ×» آما الذ كور فلديها کروموسوم 
واحد × وکروموسوم اخر ۷. 

وکن لیس كن احا البخة هذه الطركة وشات 
الاش تختلف عن حيوانات الذكر المنوية. إنها خلايا «جنسية»» 
تتقابل معا خلال الجماع بين ذكر وأتشى. وعلى خلاف معظم 
اللاي لا فغرى اة اسي إلا على 23 وتر سوا قط د أ 
كروموسوم واحد من كل زوج- وهذه الخلايا لاتصل إلى اكتمالها 
التام (46 كروموسومًا) إلا باتحادها بخلايا جنسية ارق وعندما 
تتكون الخلايا الجنسية» تنقسم خلية عادية بطريقة خاصة تسمى 
الانقسام الميوزى- أو الإخعرزل. وخلال الانقسام الاختزاى 
(الميوزى) تقسم الخلية كروموسوماتها الستة والأربعين بالتساوى 
بين الخليتين الجنسيتين الجديدتىن. 

وتختلف الخلايا الجنسية من وجهة أخرى مهمة؛ فالخلية 
الجنسية تعمل کروموسومًا جنسيًا واحدا- إما × أو ۲. فخلية الاق 
تما تحمل دائمًا کروموسوم × واحد» لکن الخلية اة 


علم الوراخة 


للذكر قد تحمل کروموسوم × أو كروموسوم ۷. فإذا اتحدت خلية 
جتة لأنثى مع خلية جنسية لذ كر تحمل أف الكروموسوم eX‏ 
فإن البويضة الخصبة سوف تتطور لكى تصبح أنشى . أما إذا اتحدت 
الخلية الجنسية لأنشى مع خلية جنسية لذكر تحمل الكروموسوم ۷. 
فسوف تتطور البيضة الخصبة لكى تصبح ذكرًا. 


الحينات 

یوجد حوالی آلف جین على کل کروموسوم بشری. وهذه 
الجينات تحمل خططا لبناء الخلاياء والأنسجة» والأعضاء» بل 
الأجسام الكاملة. إن الجینات تتحکم فی کل شیء ابتداء من 
يتحكم فيها جين واحد. ولكن من الحتمل أن تكون غالبية 
السات والملامح خحاضعة لفعل مجموعة من الحينات» تسمی 
البؤلى جىن- آی الحينات العديدة أو المتجمعة. وتعمل الجينات بأن 


قبل آن تنقسم الخلية تبداً الكروموسومات فى كل زوج فى 
تبادل الجينات 


قطع مركزيه 


يستمر تبادل الجينات 


ه هذا الرسم التوضيحى يبيّن مبادئ الانقسام الميوزى (الاختزالى)» وهو 
الطريقة التى تنقسم بها الخلية لكى تكوؤن خلية جنسية تحتوى على نصف 
العدد الطبيعى للكروموسومات» وهذه الخلية الجتسية تكون مستعدة 
للاتحاد مع خلية جنسية أخرى لبدء حياة جديدة. 
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#@ ?@ 


ODDO D 


جين ساند للعيون البنيهة 8 
جين مننح للعيون الزرقاء 8 


لون عيون الآطضال 


ه هذا الرسم التوضيحى يبين أنه توجد فرصة واحدة من بين أربع فرص 
لطضل بعيون زرقاء مولود من أبوين ذوى عيون بنية. إن جين العين البنية هو 
جين ساند» والجين المتنحى للعين الزرقاء لا يغفوز !ا إذا ازدوج مع جين آخر 
للعبن الزرقاء. 


ترسل تعليمات لصنع مواد كيماوية تسمى البروتينات» وهى 
اللات الاساسة لبناء للجسم. 

ولدی الجسم البشرى نحو 40000 جين مقسمة على 46 
گرومرسوها ویاستقماء الک روو سوات اسيك قاق گل 
الكروموسومات فى أزواج متشابهة» وبالتالى يوجد زوج من 
الجينات لكل صفة. ويأتى واحد منهما من الأب» ویاتی الجن 
الأخر من الأم. وکل زوج من هذه الجينات يسمى «أليل» - أو 
زوج من الصبغيات المتضادة الصفات. وبعض هذه الأليلات 
تكون سائدة وهى دائمًا تعبر عن نفسهاء ومعنى ذلك أنها تظهر 
داتسا فالحين المسئول عن لون العبن البنى هو جين سائد» كذلك 
الوضع مع جين لون الشعر الداكن. أما الأليلات الأخرى» مثل 
تلك المسقولة عن الشعر الأشقر أو العيون الزرقاء قهى متنحية ولا 
تظهر آلا عدا وجك ليان متنحيّان على ذات الزوج المتنحى. 

وتتحكم الجينات السائدة فى معظم الصفات العادية» مثل عدد 
الأذرع» والأرجل» وأصابع القدمين» ولاذا يتجلط دم معظم الناس 
عند الضرورة. غير أن الجينات السائدة لا تعطى دائمًا نتائج معتادة. 
قاس اسول ص الصداع النصفى- مثلا- هو جين سائد. 
والحال ذاتها بالنسبة إلى الجين الذى يتحكم فى فصيلة الدم 
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التاذرة 8۴ء لحن شکالا أرقن سن الشذود قد قق عدا 
یلتقی اتنان من الحينات المتنحية» مثل مرص الخليقے الحويصلى 
للرئة ومرض هيموفيليا الدم. 


الطفرات 

كل هذه التنويعات فى الجينات- الموجبة منها والسالبة- تحدث 
عندما تطفر المينات فى أجيال سابقة. وتحدت الظفرة عندما 
تسم إحدق الايا وتنسخ مادقها الرراثية وتتق س ما بين 
الخليتين الجديدتين. عادة ما يحدث النسخ بدقة» لكن أخطاء 
بسيطة جدا- هى الطفرات- تظهر من حين لآخر. 

عندما حدثت الطفرات فى خلايا الجسم العاديةء فإنها لا تؤثر 
إلا على جسم الشخص الذى حدثت فيه هذه الطفرات- التى 
تسمى فى هذه الحالة طفرات جسدية- قد تؤدى إلى ظهور 
خظوظ فن الشعر الأيقى أو الآلیت لکا إا حدقت فى اقتا 
تخليق الخلايا الجنسية» فسوف تنتقل إلى ذرية الشخص وسوف 
تتكاثر فى كل خلايا الأطفال من الآن فصاعدًا. وهذا ما يسمى 
بالطفرات الجرثومية. 

والغالب أن الط لوست ك هه خطأً واحد فى قاعدة واحدة 
من سن قات الألرف خن قامات (5۸4): وقد کون هذه 
الأخطاء تائثبرات فغيلة أو رجا كييرة.افبعق العغيرات الى عدت 
فى قاغدة وحيدة لا يكون لها أى تأئير على الكيمياء الحيوية 
للخلية. ولكن فى حالات ا د وف القائیر ھائلاء گما هی 
الحال فى المرض الخطير المعروف بأنيميا الخلية المنجلية الشائع 
الحدوث بين الأفراد ذوى الأصول الافريقية- الكاريبية. إن هذا 
امرض يحدث بسبب طفرة فى قاعدة وحيدة تؤدى إلى تشوه خلايا 
الدم وتحولها إلى الشكل المنجلى. ‏ _ 

وأحيانا ما تكون الطفرات أكثر تطرفا. فلقد كانت للطفرة أهمية 
كبيرة قى قطور اطياة؛ لأن كل طافر (الفرد الذى سدقت فيه 
الطفرة) جديد ساعد على حدوث تغير بدءا من الكائنات الدقيقة 
الوحيدة الخلية وصولاً إلى المدى الهائل من الحيوانات والنباتات 
الموجودة على الأرض الآن. وتحدث الطفرات على فترات متباعدة؛ 
ا ا س اقا جر الط صا بط بيا القي. 

والأغلب أن الطفرات تحدث استجابة لعوامل بيئية» كالمواد 
الكيماوية والاشعاعات. کالاإٍشعاع الصادر من انفجار نووى بالغ 
الخطورة. 


اختراق الجين 

تحدد الوراثة كثيرًا من الصفات الجسدية» بل بعض سمات 
الشخصية أيضًاء لكن الجينات ذاتها لا تكون لها دائمًا التأثيرات 
ذاتها أو «الاختراق». فعلى سبيل المغال» قد يرث شخص ما عجرا 
يرث المرض ذاته لكنه يعانى من تيبس أصابعه العشرة. وقد يرث 
شخص ما مرض السکر ولا یکون عليه سوی تنظيم وجباته 
الغذائيةء بينما قد يضطر شخص آخر» يرث المرض ذاته» أن يحقن 
نفسه بجرعات عالية من الاإنسولين كل يوم. 


الحمض النووى )0۸N۸(‏ والجينات 

تتکون کل من الحينات والکروموسومات من »)0۸N۸(‏ هذا 
المركب الكيميائى العجيب الذى غالبًا ما يسمى الطبعة الوراثية 
الأولية للحياة. إن الكروموسوم هو شكل حازونى طويل من جزىء 
واحد من (0۸). إنه واحد من أکبر الجزیئات جمیعًاء منه لا 
يزال صغيرًا جا على الرؤية إلا من خلال ميكروسكوب قوى. 
ویتکون کل جزیء (0۸۸) من شریطین يلعب کل منها حول 
الآخر مثل«درجات» سلم حازونى. 

تکمن قوة )0N۸(‏ فى «درجات» هذا السلم. فكل درجة 
تتكون من زوج من مواد كيماوية تسمى القواعد. وتتابع 
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هذه الطفلة تعانى من متلازمة داونز- وهو مرض وراثى ينشا عن وجود 
كروموسوم زائد فى كل خلية من خلايا الجسم. ولم يكن هناك أمل كبير 
لمرضى متلازمة داونز فى الماضى» لكن معظمهم يعيش الآن حياة طييبة. 


مجموعات صغيرة من أزواج القواعد يسمى «كودون» أو الشفرة. 
وهذه الكودونات ترسل أوامر إلى الخلية لكى تصنع أحماضًا أمينية 
بعينهاء وهى الكيماويات الأساسية للحياة. ومجموعات 
الكودونات تقدم التوليفة الصحيحة من الأحماض الأمينية 
اللازمة لصنع مواد كيماوية أكثر تعقيدًا تسمى سلاسل «البولى 
بيدا :وسلاسل الجون ببتيد هذه هى التى تصنع بعد ذلك 
البروتينات. وحاصل جمع كل الجينات والتتابعات الصانعة 
للبروتین على کل الکروموسومات وکل جزیئات (0۸۸) فی 
الخلية هو ما يطلق عليه «الجينوم». 


مشروع الجيتوم البشرى 

اكتمل عام 2001 مشروع الجينوم البشرى» وهو برنامج بحث 
علمی يسترعى الانتباه كان يسعى إلى التعرف على كل جين جفره 
فى جسم الإنسان. ومن بين أكثر اكتشافات البرنامج إثارة للدهشة 
هو ذلك العدد القليل من الجينات الموجود لدى البشر. كان 
العلماء يفترضون أنه يوجد على الأقل مائة لف جين فى الجسم 
البشرى. وبهذا العدد فقط يكن إيجاد ما يكفى من جينات للتعبير 
عن كل صفة من صفات البشر. لكن الحقيقة أن البشر لا ملكون 
سوى أقل من 40000 جين- أى أكثر ما يلكه فأر بثلاثمائة جين 
قط وقعتف عد اينات الس تسى اة القاكهة: إن العلماء 
الآن يرون أن الجينات ليست سوى نقطة البداية. إن البشر 
معقدون ليس بسبب عدد الجينات التى يتلكونهاء ولكن بسبب 
الطرق التى تستخدم بها هذه الجينات. 

ثمة اكتشاف مدهش لمشروع الجينوم البشرى» وهو كمية 
)(N4(‏ «الخردة»- أو )0N۸(‏ «السقط». لقد وجد العلماء أن 
الجينات لا تحتل سوى اثنين بالمائة من الكروموسومات. وغالبية 
الباقى هو ما يسميه العلماء «جينات قافزة»» وهی نسخ متکرر مر 
جينات كانت مهمة. 

ويعكف العلماء الآن على العمل فى مشروع الإيبيجينوم 
e0۳ ۴(‏ لامع ) الذی من المأمول آن یوضح کیف تعمل کل هذہ 
الجينات» وكيف تتوقف عن العمل» وكيف تصبح نشطة! 
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علم وظائف الأعضاء 


E E E SE E 
تكوين اجسامالكائنات الحية» يتتاول علم‎ 
وظائف الآأعضاء (الفسيولوجى) الطريقة التى‎ 
تعمل بها أجزاء الكائنات الحية معا لإنجازأعمال‎ 
معينة» من عملية الهضم وعملية الإخراج إلى‎ 

التمنثيل الغخذائى والتمثيل الضوئى. 


يتناول علم زظافقف الأعفهاء العمليات الكيمياية والفيبائة 
التى تحدث داخحل أجسام الكائنات الحية. ويقوم علماء وظائف 
الأقفماء بد راسة الوظاتف الا ساسية الاعات يةد التي 
والسقيل القذاق وارك والتكائ على ميل القالت ووطازلون 
أن يفهموا بالضبط كيف تسير كل عملية حيوية عند كل مستوى» 


من نظام الجسم ككل وصولاً إلى الجزيثات المغردة فى الخلايا. 
ویهتم علم وظائف الأعضاء اهتمامًا خاصا بكيفية عمل جسم 
الإنسان» ويربط هذه الوظائف بالتشريح والطب. 

ويتكون علم وظائف الأعضاء من ثلاثة فروع رئيسية: علم 
وظائف الأعضاء العام» ويتناول العمليات الأساسية المشتركة بين 
كل الأشياء الحيةء مثل طريقة تكون البروتين. وعلم التشريح 
الوظيفى» ويتناول أيضًا كيفية حدوث العمليات فى جسم الإنسان 
أو حيوانات معينة. وعلم وظائف النبات» ويتناول الطريقة التى 
تعمل بها الباتات ل اليل الضرتي. 


۷ إن قدرًا كبيرًا من عمل العالم المتخصص فى علم وظائف الأعضاء يتم 
فى المختبر» باستخدام أجهزة بالغة التعقيد لتحليل التغيرات الكيميائية 
التى تحدث فى الخلايا والسوائل التى توخذ من الكائتات الحية 
بالتفصيل. 


علم وظائف الأعضاء 


له تمكن الصور المقطعية للدماغ المشتغلين بعلم وظائف الأعضاء من تحديد 
أجزاء الدماغ التى ترتبط بوظائف معينة» ورؤية هذه المناطق النشطة 
بالفعل فى المرضى الأحياء. 


ويعود تاريخ دراسة علم وظائف الأعضاء إلى القرن الأول 
الميلادى» حينما أجرى العالم الإغريقى هيرو الإسکندرانى تجارب 
على أجسام الجرمين الأحياء. إلا أن علم وظائف الأعضاء الحديث 
بدأمع اكتشاف الدورة الدموية عام 1616 على يد الطبيب 
الإنجليزى وليم هارفى (1657-1578). ومنذ ذلك الحينء قام علماء 
وظائف الأعضاء بدراسة كل شىءء» بداية من آليات التحكم فى 
التمثيل الغذائى والتنفس إلى دور الرسل الكيماويةء المعروفة باسم 
الهرمونات» فى الجسم والكيفية التى يقوم بها الجهاز العصبى 
ال ا 

وفى السنوات الأخيرة» حدثت تطورات هائلة فى التكنولوجيا 
مكنت علماء وظائف الأعضاء من دراسة طريقة عمل جسم 


الإإنسان بطرق جديدة تامًا. وقد ساعدت الأنواع الجديدة من 
أجهزة التصوير على دراسة العمليات التى تحدث داخل جسم 
حى للمرة الأولى. فعلى سبيل المثال» مكنت الميكروسكوبات 
الالكترونية التى لها قوة تكبير هائلةء علماء وظائف الأعضاء من 
رؤية ما يحدث داخل خلايا مفردة» حتى المستوى الجزيئى. 
والحقيقة أن معظم التطورات التى حدثت فى الفترة الأخيرة فى 
علم وظائف الأعضاء ترجع إلى الدراسات التى تمت على الخلية. 

وتساعد معرفة علم وظائف الأعضاء بشكل كبير على علاج 
أمراض مختلفة. على سبيل المثال» إن معرفة الطريقة التى تعمل 
بها الدورة الدموية والجهاز العصبى قد ساعدت الأطباء على 
الوصول إلى أفضل الوسائل لعلاج إصابات الدماغ» وأمراض 
القلب» وارتفاع ضغط الدم» والسكتة الدماغية. وقد ساعدت 
دراسات انقسام الخلية علماء الفسيولوجى أيضًا على فهم سبب 
تحول بعض الخلايا إلى خلايا سرطانية. 
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العين والروية 


حبن يسقط الضوء على عينى شخص,» فإنه يقابل «نافذة» 
شفافة» تسمی القرنية» فى مقدمة 3 عبن . والقرنية ثابتة و 
موضعها ويحيط بها غشاء معتم متين يعرف باسم الصابة (الغشاء 
الخارجى للعبن) أو «(بياض» العبن . تقوم القرنية بتوجيه الضوء إلى 
غرفة» تسمى الخلط المائى (ماء القرنية)» مليثة بادة صافية شبه 
هلامية. ويعرف الجزء الملون الذى يوجد فى مركز القرنية باسم 
القزحية» وتقع القزحية خاف الغاط اخانء والقزحية عبارة عن 
حلقة مكونة من عضلة بها ثقب» يسمى حدقة العبن» فى مركزها. 
الخافت» E.‏ القزحية» وسح حدقة العبن» ویدخحل مزرید من 
الضوء إلى العين. وفى الضوء الساطع» تضيق القزحية» وتنقبض 
حدقة العين» وتقل كمية الضوء الذى يدخل إلى العبن. 


عملية فوتوغرافيه 

تقع العدسة خلف القزحية مباشرة. والعدسة رقيقة ومطاطة 
وشفافةء وعكن لها أن تغير شكلها لرؤية الأشياء بوضوح من مسافات 
مختلفة. ير الضوء من خلال العدسة» عبر غرفة ثانية» تسمى الخاط 
الزجاجى» إلى الشبكية فى خلفية هذه الغرفة. وتتليع غرفة الخاط 
الزجاجى بادة صافية شبه هلامية تشبه المادة التى تملا الخلط المائى 
تمامًاء وتعطى العبن نسيجها المطاط الثابت. والشبكية عبارة عن طبقة 
فى مؤتخرة الحين: وهى تمل مشل فيلح فوتوغرافى دال كاميراء 
خين تركز العدسة الضوء على الشبكية» تقوم الشبكية بتكوين 
صورة للشىء المرئى. إلا أن هذه الصورة» على عكس الصورة 
الفوتوغرافية» صورة مؤقتة تتلاشى حتى تتكون الصورة التالية. 
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4 عين الانسان عبارة عن عضو يشبه الكاميرا. يوجد فى كل عين عدسة 
واحدة يمكن أن ترى الأشياء بوضوح من مسافات مختلفة. وتتاظر الشبكية› 
التى توجد فى مؤخرة العين» الفيلم الفوتوغرافی. حتى ترى شيئاء تقوم 
العيتان بتجميع الضوء الساقط على هذا الشىء ثم تكون له صورة مقلوبة 
على الشبكية. ثم «يرى» الدماغ الصورة على شكل سلسلة من النبضات 
العصبية التى تمر من الشبكية عبر العصب البصرى» إلى قشرة المخ. 


تكوين الصورة 

رئ الشیکة عل غاايا عساسة لضو تسس جس 
وأقماع» وهذہ الخلایا ھی التی تکون الصورة التى يراها التاس: ولا 
تتفاعل العصى إلا مع شدة الضوء» ولذا فهى تؤثر على الأسود 
والأبيض والرمادى الذى يراه الناس. لكن الأقماع حساسة للون. 
وتقوم العصى والأقماع بتكوين نبضات كهربية يتم إرسالها عبر 
العصبين البصريين إلى الدماغ. ويقوم الدماغ بحل شفرات 
التبفضات وإخبار الشخص با يراه. 


حماية العين 

تتم حماية كل عين بجفن» وهو يقوم بتنظيف مقلة العين فى 
كل مرة يرمش فيها الشخص. وتقدم الدموع مزيدا من الحماية 
للعينين» كما تقوم أيضًا بترطيبها. والدموع عبارة عن سائل ملحى 
تنتجه الغدد الدمعية وقنوات هاردر. وتظلل الرموش كل عين من 
الضوء الساطع» لكنها تقوم أيضًاء وهو الأكثر أهمية» بحماية 
العينين من الجسيمات الموجودة فى الهواء. وتقع الطبقة المشيمية 


العين والروية 


تحت الصلبة» وهى قاتمة وتعنع الضوء الذى يدخل إلى العين من 
التناثر والسطوع. وتحتوى الشيم اغى ارغية دموية تحمل 
الا سجن والعتاضر الخدائية إلى العن اها فن اتی آکسید 
الكربون والخلفات الأخر. 


عيوب الإبصار 

إن طب العيون فرع من فروع الطب يهتم بعلاج الأمراض التى 
تتعرض لها العين . ونسبة كبيرة من الراشدين» يعانون من مشاكل 
فى العين من قبيل قن اللو ور النظر. ويكن إصلاح معظم 
عيوب العين باستخدام نظارات او عدسات لاصقة»ء لكن المشاكل 
الخطيرة» مثل إعتام عدسة العين (الكاتركت أو ما يعرف» بين 
الناس» بالمياه البيضاء) أو المياه الزرقاء (الجلوكوماء أو ارتفاع ضغط 
العين)ء تحتاج إلى علاج أكثر تعقدًا. 


تتباعد أشعة الضوء الآتية من شىء قريب (فوق)» وينحنى سطح 
العدسة أكثر لتركيزها. والأشعة الآتية من شىء بعيد (أسفل) تكاد تكون 
متوازية. ولا تبذل العدسة جهدا لتركيزها. 


أوعية دموية على الشبكية 


ج 
١ك‏ . 


العصب البصرى 


١ 0 کے‎ 

ا 3۹ 

راد 
E‏ 2 


4 يوضح هذاالرسم الأجزاء 


الرتيسيه التى تتكون متها عين 
الاتسان. 
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العين والروية 


له يمكن الوقاية من الكثيرمن مشاكل العين بإجراء كشف على فترات 
متتظمة. ويوصى الأطباء أن على الجموعات الأكثر عرضة للأ خطاں متل 
المستين وأولنك الذين يعملون على الكمبيوترء إجراء كشف على العين كل سنة. 


وإعتام عدسة العبن عبارة عن حدوث سحابة على عدسة 
العين» مما يجعل المصاب يعانى من عدم وضوح الرؤية. وإزالة 
العدسة بواسطة الجراحة هى الطريقة الوحيدة لحل المشكلة» وتتم 
استعادة الرؤية بزرع عدسة لدنة» تسمى عدسة داخل العبن. كانت 
الجراحة تستدعى داتما مهارة عظيمةء لكن الأجهرة الحديغة غل 
اليمة اسل بکتیں غا كانت عليه عن قيا على سبيالن الخال: 
يستخدم جراحو العيون الأن ميكروسكوب عمليات لاإجراء 
ا لجراحات الدقيقة. يكن للجراح بالجلوس أمام الميكروسكوب أن 
يتحكم فى حركاته وأفعاله» من قبيل درجة التكبير وتحديد البؤرة 
واللإضاءة باستخدام دواسات التحكم. 

وقد أدى العلاج بالليزر إلى ثورة فى جراحة العيون. فى 
ا لجلو كوما (المياه الزرقاء)ء يتجمع السائل فى مقلة العبن» عا يؤدى 
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منظار القن هو جهان يسقخدمه الأطضاء الشجض 
العين من الداخل. وقد ت اختراع هذاالجهاز فى عام 1851 
على يد اليب الالانى هرقا فول هيلمهولتر 
(1894-1821). ومناظير العين التى تستخدم ف هده 
الأيام مزودة ببطارية فى اليد من النوع الذى ينير 
تضباخا صغير اء يتم تر كير الضوء بواسطة مراة عير 
حدقة العين وفى داخل العين. ويوجد فى امرآة فتحة 
صغيرة فى وسطها ليتمكن الطبيب من الرؤية بالنظر 
من خلالها. ويوجد جهاز من العدسات والفتحات 
العدسة فى مسار الضوء او الفتحة (البؤرة) التى سوف 
العين. يمكن أن تحدد السمات التى توجد فى قاع العين 


معين وبقوة معينة (فوة العدسانت )او باستخدام 
الامراض. من قبيل السكرى وارتفاع ضغط الدم. للمرة 
الأولى باستخدام منظار العين. تظهر الأعراض فى العين 
قبل أن تصبح واضحة فى أى جزء آخر من الجسم . 


إلى ارتفاع ضغط العين وتقليل كمية الدماء المخدفقة إلى الشبكية ما 
قد يۇدى إلى الإصابة بفقدان البصر. ويستخدم الجراحون» لعلاج 
الجلوكوماء شعاعا رقيقا من الليزر لفتح قناة فى العين وتصريف 
الكمية الزائدة من السائل . ویوجد علاج حلديد لقصر النظر 
باستخدام الليزر لاعادة تشکیل سصح القرنية من جديد. ولا 
يستغرق العلاج فى هذه الحالة أكثر من عشر دقائق» ولا يحتاج 
المريض إلا لبعض القطرات للعين للتغلب على أى ألم قد يحدث. 


النظارة 

يستخدم ملايين الناس النظارات لمساعدتهم على الرؤية 
بشكل أفضل . وتتكون النظارة من عدستين مركبتين فى إطار. يتم 
تشکیل العدسات وصقلها بحيث تصحح الرؤية» ويتم تصميم 


لإطار لوضع العدسات فى مكانها أمام العين. ويتم تصميم ' ga.‏ 


لنضارات لتبدو جميلة مثلما تصمم لتصحيح التظر الضعيف . 


تتم صناعة العدسات المستخدمة فى النظارات من زجاج نقى» | 


أو زجاج الصخور البلورية» أو البلاستيك . ولابد أن تكون أقرب ما 
يكون للكمال» بدون فقاعات أو سحابات. ويتم قطعها بواسطة 
خبراء لتأتى بالشكل المناسب لتصحيح العيوب الختلفة فى رؤية 
العبن. فعلى سبيل المثال» تساعد العدسات المقعرة الناس الذين 
الوق عن اقبي اله راسد اكات اة الا الذي 
E e RE. Je be Se‏ ا کت 
على يد رجل الدولة والعالم الأمريكى الهاوى بنيامين فرانكلين 
(1790-1706) من جزأين. يستخدم الجزء العلوى فى تصحيح 
الرؤية من مسافات بعيدة» ويستخدم الجزء السلفى» وهو الجزء 
الأصغر» فى تصحيح الرؤية عن قرب. 

وتصنع الاإطارات فى معظم النظارات الحديثة من أنواع كثيرة 
من البلاستيك والمعادن. وأكثر ثلاثة أنواع مستخدمة من 
البلاستيك هى خلات السليلوز ونترات السليلوز وراتنج 
الأكريليك. وخلات السليلوز من أفضل المواد لأنها قوية وسهلة 
التشكيل ولا تفقد لونها رور الوقت. وبلاستيك نترات السايلوز 
أكثر صلابة من خلات السليلوز ويحافظ على شكله على نحو 
أفضل . ويعكن تصنيع راتنج الأكريليك بألوان أكثر بريقا من أنواع 
البلاستيك الأخرى ولا تتأثر بإزالة اللون. تدخل الاإطارات المعدنية 
نطاق الموضة وتخرج منه برور السنوات. يمكن أن تكون أكثر تكلفة 
من الإطارات البلاستيكية لكنها تعيش غالًا لفترات أطول. 


العدسات اللاصفهةه 

لأسباب جمالية يختار بعض الناس وضع عدسات لاصقة بدلا 
من استخدام النظارات. والعدسات اللاصقة لها أيضًا بعض 
المميزات التى تتفوق بها على النظارات. على سبيل المغال» فإنها لا 
تحد الرؤية كما يكن أن تحدها النظارات» لأنها تتحرك مع مقلة 
العين. إن العدسات اللاصقة لا تلمس العبن؛ إنها تطفو على طبقة 
رقيقة من سائل على مقلة العبن. بالاضافة إلى ذلك» فإن العدسات 
اللاصقة تساعد فى علاج بعض أمراض العين على نحو أفضل . 
تفسد النظارات رؤية الناس الذين آچزیت لهم جراحات لازالة 
العدسات التى أصيبت بإعتام (الكاتركت)» على سبيل المثال» 
ويمكن للعدسات اللاصقة أن تعيد النظر إلى قوته الطبيعية. 


العين والروية 


4 تتصلب عدسة العين بتقدم العمر» وكثيرًا ما يكون هذا التغير الطبيعى 
ملحوظا حين تصبح النظارة ضرورية للقراءة فى منتصف العمر. 


تمت صناعة العدسات اللاصقة «الرقيقة» أول مرة على أيدى 
عالمین فی تشيکوساوفاكيا هما أوتو ويشتيريل ودراهوسلاف ليم 
فى سبعينيات القرن العشرين. وقد طور ويشتيريل وليم بلاستيك 
قور مالوف سمه فیدرر کسی مايل سوت والعدسات 
اللاصقة المصنوعة من الهيدروكسى ميثايل أسيتيت توضع فى 
محلول ملح» وتتشرب بالماء بالتدريج» وتصبح رقيقة. كلما تشربت 
العدسة آکثر بالماء + زاذت رقتها وضارت مريحة آكثر فى لبها 
وعيوب العدسات اللاصقة الرقيقة أنها لا تعيش فترة طويلة مثل 
العدسات اللاصقة الجامدة ويجب تعقيمها باسشمرأر قبل 


استخدامها. 
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العواصة 


تحتاج الغواصة العملية إلى جسم معدنى صلب ومحرك كفۇ لا 
ينتج عنه عادم من عازات ضارة. ولقد کن المهندسون از القرن 
الام قشر ان الول على التكنولوجيا اللازمة لصناعة هیکل 
الغواصة» حتى تم تشغيل محرك كهربائى ضخم بواسطة عدد من 
البطاريات الخزنة للكهرباء» والتى ظهرت فى أواخر العقد الأول من 
القرن التاسع عشر. وكان اليونانيون القدماء هم أول من حاول 
تصميم مركبة للسير تحت الماء» على الرغم من أنه -على الأرجح- 
لم تشيد أبدًاء وإذا كانت قد شيدت» فمن الحتمل أن تكون قد 
غرقت بطاقمها. 

وكان الفنان والمهندس والعالم الإيطالى ليوناردو دافنشى 
(1519-1452) قد ترك رسوما لغواصة. كما صمم الاإنجليزى ويليام 
بورن (1591-1527) واحدة عام 1575. 


الغواصات الأولى 

وأول غواصة معروفة تم بناؤها هى تلك التى عرضت على الملك 
جيس الأرل (1625-1566) فى نهر التابز بلندت إغلقراء فى 
سنوات 1620. وجرى تصميم الغواصة وبناۋها على يد المهندس 
الھرلسدی گورتيلس قاف درل (1683:1572) والذق ابر 
بالغواصة فى النهر» تحت السطح مباشرة. 

وخلال حرب الاستقلال الأمريكية (1783-1775) شيدت فى 
الولايات المتحدة غواصة استخدمت فى الهجوم على السفن 
الحربية البريطانية عام 1776. وكان بهذه الغواصة مثقاب يكن 
تشغيله من داخلها لإحداث تجويف بالقاع الخشبى لسفينة العدو؛ 
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A‏ الغواصة ,السلحفاة» قام ببتائها ديفيد بوشتنيل عام 1776ء وكانت 
تتحرك بواسطة رفاصين يتم تشغيلهما باليد» وتحمل صندوق متفجرات 
يمكن إلصاقه بهيكل سفينة الأعداء بواسطة مثقاب. 


کی یوضع بداخله صندوق من المتفجرات. وكان اخترع ایک 
ديفيد باشنيل (1824-1742) هو الذى صمم تلك الغواصة 
وشيدهاء وسُميت بالسلحفاة. وفى عام 1800 تم بنجاح فى فرنسا 
بناء غواصة أرق سيت ال ولوا يران ری ضن 
رأسقدميات)» على يد المهندس والخترع الأمريكى روبرت فولتون 
(1815-1765). كما قام الفرنسيون محاولات لعمل تصميمات 
متنوعة لغواصات محققين بعض النجاح» حتى تمكنوا من بناء 
غواصة عام 1863 سميت بلونجير (الغواص). 

وفى عام 1864ء وقع أول هجوم ناجح لغواصة على سفينة 


حربية خلال الحرب الأهلية الأمريكية (1865-1861) بواسطة 
الغواصة هانلى التابعة للكونفيدرالية» والتى أغرقت السفينة 
الفيدرالية هاوساتونيك . ولكن هانلى ذاتها غرقت أيضًا. 

وما بين الحرب الأهلية الأمريكية ونهاية القرن التاسع عشرء 
كانت المعالم الرئيسية للغواصة الحديثة قد اكتملت تدريجيا. 
وكانت أول غواصة تدخل الخدمة فى الأسطول الأمريكى هى 
الغواصة ى.س.س هولاند» والتى صنعها ۳ 0 المهندس 
الأمريكى جون هولاند (1914-1840). وأثبتت الغواصة -فى 
النهاية- فائدتها فى الهجمات التى كان يشنها الألمان بنجاح على 
سفن الحلفاء خلال الحرب العالمية الأولى (1918-1914). 


كيف تعمل الغواصة ؟ 

على مدى ألاف السنين» استخدم الإنسان غرف الغوص» 
وهى عبارة عن حجرة على شكل ناقوس كبيرء تغمر فى المياه 
ويستطيع الغواص استنشاق الهواء الحصور داخلها. وكانت هذه 
الغرف مفيدة فى عمليات وضع قواعد الجسور عبر الأنهار» وكذلك 
فى إنقاذ الحمولات الثمينة من حطام السفن الغارقة والراقدة فى 
قاع البتخر. 

كانت جميع الغواصات الأولى مصممة على هيئة غرف متنقلة 
ناقوسية الشكل . وغرفة الغوص تغطس مجرد إسقاطها فى المياه؛ 
لأنها أثقل من كمية المياه التى تزيحها وتحل محلهاء وتجذب إلى 
سطح المياه مرة أخرى بواسطة حبل أو سلسلة. أما الغواصة فلابد 
أن تغطس وتطفو ثانية بنفسها. 

وكان دخول المياه إلى مقصورات المركبة يجعلها ثقيلة ا يكفى لأن 
تغطس. ولكن كانت المشكلة فى تفريغ المقصورات مرة أخرى. وقد 
ألحتی کورنیلیوس فان دریبل حقائب من الجلد بغواصته» و کان یعصرها 
لاإخحراج الماء منها. وبهذه الطريقة استطاع الغوص والطفو كما يشاء. 

وفيما بعد» استخدمت طلمبات يدوية لافراع خزانات المياه. 
وکان ذلك عملا شاقاء ولكنه كان - فى النهاية - يؤدى الغرض 
اللطلوب. ولم يستخدم الهواء المضغوط لدفع المياه إلى خارج 
خزانات الثقل» قبل إنشاء الغواصة الفرنسية بلونجير عام 1863. 
وكان الهواء المضغوط يقوم بهذه المهمة بسرعة وكفاءة» ولا تزال 
هذه الطريقة تستخدم حتى يومنا هذا. غير أن الفرنسيين كانوا 
يأخذون معهم هواء مضغوطا فى زجاجات ضخمة. أما اليوم فيعاد 
ملغ شزانات الهواء اقيرط براسطة مرك عط سراي 


الغواصة 


هه استخدمت الأساطيل البحرية الكبرى غواصات خلال الحربين العاليتين. 


محركات الخواصة 

كان تشغيل الغواصات الأولى يتم بواسطة مجاذيف» ولكن 
ذلك لم يكن وسيلة فعالة للتنقل تحت الماء. وكان الأسلوب الأكثر 
شيوعًا أن يقوم شخص أو أكثر من أعضاء الطاقم بإدارة مراوح 
الرفاصات يدوياً. وحتى فى منتصف القرن التاسع عشرء كانت 
تلك هى الطريقة الوحيدة لتحريك الغواصة. 

كانت الحركات الوحيدة الفعالة فى ذلك الوقت هى الحركات 
البخاريةء والتى كانت أكثر كفاءة من التشغيل اليدوى» لكنها 
كانت تحتاج إلى كمية كبيرة من الهواء لحرق الوقود» كما كانت» 
بالمقابل» تنتج كمية كبيرة من الأدخنة السامة» ثم أثبتت بلونجير أنه 

من الممكن استخدام محرك يدار بواسطة الهواء المضغوط الذى 
یستخدم للتحكم فى الطفو ذاته وكانتٍ هذه الطريقة فعالة» ولكن 
سرعان ما كان الهواء المضغوط الذى قن إلى الغواصة ينفد 
بمجرد أن تغطس تحت الماء. 

وجاء الجحل من خلال استخدام بطاريات يمكن شحنها لتشغيل 
محرك كهربائى. وكانت البطاريات تفرغ بسرعة» ولكن كان فى 
الإمكان إعادة شحنها مرات ومرات بواسطة محرك أخر يقوم 
بتشغيل مولد كهربى. وكان هذا الحرك يعمل بالبخار أو الجازولين أو 
الديزل» فكان ذلك مكتا فقط فوق سطح الماء؛ حيث يتوفر الهواء 
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الغواصة 


النظيف ويكن دفع أدخنة العادم السامة خارج الغواصة. وهذا 
الحرك الثانى يمكنه أيضًا أن يقوم بتسيير الغواصة على سطح الماء. 

وهكذا ظهر نظام دفع حديث للغواصة؛ حيث يدفع محرك 
يحتاج إلى الهواء الغواصة على سطح الماء» ويقوم فى الوقت ذاته 
بإعادة شحن البطاريات» كما يقوم أيضًا بإنتاج الطاقة اللازمة 
لإعادة ملء خزانات الهواء المضغوط. وتحت الماءء يقوم محرك 
کهربائى بإدارة الرفاص. 

وبعد الحرب العالمية الثانية (1945-1939) امكن تصنيع 
محركات تعمل بالطاقة النووية لتشغيل الغواصات. وهذه الحركات 
لا تحتاج إلى الهواء» لذلك يكن استخدامها والغواصة تحت الاء أو 
فوق سطحه على السواء. 


التسيبير 

يجرى سيير القراسة اللخديهة مريك سام اکم ودفات 
لجعلها تنعطف» ومضخات مائية للغخوص والصعود إلى السطح 
(الطفو). وتسبح الغواصة تحت الماء بالطريقة ذاتها التى تطير بها 
الطائرة فى الهواء. 

ولكى تغطس الغواصة؛ تلا خزانات الثقل للتغلب على 
طفوهاء وتوجه المقدمة إلى أسفل بواسطة مضخات مائية» وعندما 


Q‏ على السطح (1). خزانات 
الغواصة مملوءة تقريبًا بالهواء. 
وصتذدماتقطس (2). تقتح 
الصمامات الرئيسية لتسمح 
بخروج الهواء؛ وذلك يجعل الماء 
يدخل أيضًا من خلال فتحات الغمر 
التلاث. وعتدماتمتلى الخزانات 
بالمياه (أو عتدما تصل الغواصة 
الى العمق المطلوب)» تغلق 
الصماقات الر تة (3): 
وللصعود إلى السطح» يْضخ الهواء 
إلى داخل الخزانات» ممايدفع 
الماء إلى الخارج من خلال فتحات 
الخمر (4). وعتدما تطفو الغواصة 
فون السطح» يدفع الهواء النقى 
باقى الماء إلى الخارج (5) حتى 
تفرغ الخزانات ثانية (6). 
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تصل إلى العمق المطلوب تستوى أفقيًا بواسطة المضخات المائية 
وتقوم بتعديل العمق بإضافة ماء أو هواء إلى خزانات التوازن حتى 
بكرت تعلقها فى لباه معادلا (فلا نكرن عفيفة جذا ولا تفيل 
جةًا). وتستخدم خزانات التوازن أيضًا للحفاظ على مستوى 
الغواصة. فاذا كانت المقدمة الأمامية خفيفة جذاء يطلق الماء فى 
الخزانات الأمامية. 


التنضس نحت الماء 

كان الغواصون فى حجرات الغوص الناقوسية يتنفسون فقط 
الهواء الحصور داخل تلك الحجرات عندما تغطس. لكن هذا 
الهواء كان ينفد فى وقت قصيرء كما أن نقاءه لا يدوم. وفيما بعد« 
كانت طلمبة بدائية تدفع الهواء إلى أسفل عبر أنبوبة إلى الغواصين. 
وكان الضرر شديدا إذا توقفت الطلمبة عن العمل؛ حيث يدفع 
ضغط المياه أى هواء فى الحجرة غاثدًا إلى أعلى عبر الأنبوبة. وكان 
لابد أن تظل الطلمبة دائرة طوال الوقت للحفاظ على ضغط الهواء 
وعدم اندفاع الماء داخل الحجرة. 

وغتدةا استخدمت شحركات الذيرل لعسيير القواضات على 
سطح الماء وإعادة شحن البطاريات» لم يكن من ال مأمون -فى جميع 
الأحوال- صعود الغواصة إلى السطح. لذلك استخدمت أنابيب 


تفس e‏ «شنركل»» والتى كانت قصيرة خخا لھا کان 
تيح بقاء الغواصة تحت سطح الماء فى أثناء تشغيل محرك الديزل. 
وكان إدخال الهواء النقى يتم عبر أنبوبة واحدة» بينما تطرد أدخنة 
العادم من خلال أنبوبة أخرى. وبهذه الطريقة كان يكن للغواصة 
أن تظل تحت الماء لوقت أطول كثيرًا من ذى قبل . 

والغواصات الحديثة مزودة بجهاز لتنظيف الهواء وتنقيته؛ حتى 
يتمكن طاقم الغواصة من التنفس بشكل مريح» حتى لو ظلت 
الغواضة تحت الماء لفعرة ظويلة. 


هيكل الخواصة 

كانت غرف الغوص ب تصنع من المعدن. وكانت 
الصغيرة منها تصنع من قطعة واحدة تسبك فى قالب. أما الكبيرة 
فقد كانت تصنع من آلواح متعددة تتصل ببعضها بعضا. أما 
الغواصات الأول فقد کانت تصنع من الخشب»› وکانت عرضة 
لتسرب الماء؛ فالخشب مرن» والشقوق الواقعة بين الألواح كان 
يجرى حشوها بالألياف والقار (مادة سوداء لزجة) لمنع الماء من 
الدخول. واستمر ذلك حتی منتصف القرن التاسع عشر حيیتث 
ضعت أوك غواضة من اديك السرك: 

ومدى العمق الذى يكن أن تصل إليه أية غواضة يعتمد على 
قوة هيكلها. فالألواح الصلبة مثالية لصنع هيكل قوى مانع لدخول 
الماءء والمقطع العرضى للغواصة الحديثة أقرب ما يكون إلى الدائرة؛ 
عا يعطيها أكبر قوة تحمل . 


الغواصة 


تسبح الغخواصة فى الماء 
كما تطير الطائرة فى الهواء. 
فبها سواعد غوص (دقات) 
مشابهة للرافعات الموجودة 
على اتطظاقرة. اختتان فی 
الأمام واثتتان فى الخلف.۔ 
لتحريكها إلى أعلى وأسفضل. 
كما أن بها أيضًا دفتيْن عتد 


الذيل. 


ومن الصعوبات التی تواجه صنع هیکل قوی بحق» أنه لابد آن 
توجد به الكثير جذّا من الفتحات. فلابد من فتحة لدخول طاقم 
الغواصة وخروجهم. وكما بات من الحيوى للمروحة» والدفة 
الخلفية وأعمدة سواعد الغوص أن تخترق الهيكل وأن تكون هناك 
أيضًا ثقوب للمناظير وأنابيب الشنركل (لتزويد الغواصة بالهواء 
القی). گل تلك الققري ضعت الكل» وكلها لبد أن تخل 
بإحكام عندما تغوص الغواصة. وأى ضعف حول ثقب أو فى آلية 
منع التسرب» سوف يقلل من العمق الذى يكن أن تصل إليه 
الغواصة. وإذا كان هناك أى ضعف» فقد تتحطم الغواصة تحت 
ضغط الماء. 


الأسلحة 

كل الغواصات تقريبًا التى تم إنشاؤها كانت لأغراض حربية» 
مصممة لهاجمة سفن الأعداء. وكان ول سلاح تحمله عادة نوعًا 
من المتفجرات التى يكن إلصاقها بسفينة العدو بواسطة ثقب 
هيكلها الخشبى» مع استخدام فتيل طويل لإعطاء الغواصة فرصة 
للهرب قبل وقوع الانفجار. وحيث إن الغواصات كانت يتم 
تسییرها یدوياء فلم تكن تستطيع اللحاق بسفينة مبحرة. لذلك 
كان لابد لها من مهاجمة السفن وهى راسية. 

وقد استخدمت مثل هذه الوسائل بنجاح لأول مرة خلال 
الحرب العالمية الثانية فى شن هجمات على سفن حربية وهى 
راسية فى الموانئ. واستخدموا غواصة تسع شخصين 
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الغعواصة 


< تكتظ غرف التحکم 
فى الغواصات الحديثة 
بنظم إلكترونيةء وشاشات 
عرض لتسييرالغواصهةه› 
وللاستكشاف. 


أشخاص لزرع متفجرات على هياكل سفن العدو. كانت الملاحة تحت الماء 
الغواصات صغيرة جداء وكان أفراد الطاقم يجلسون فى وضع كانت الغواصات البدائية تصعد إلى سطح الماء لتحدد مكانها 
منفرج الساقين» ويرتدون أجهزة تنفس تحت الماء. بالضبط» ثم زودت بعد ذلك بنظار يسمح لقبطان الغواصة أن يرى 
المنطقة الحيطة فوق الماء من دون الصعود إلى السطح. 

وكانت ملاحة الغواصة تحت الماء لمسافة طويلة فى مهمة بالغة 
الصعوبة» وتعتمد على الحظ بقدر ما تعتمد على العلم. وفى عصرنا 
الحالى» يعتمد ملاح الغواصة على نظام الملاحة الذاتى للغواصة» 
وهو عبارة عن جهاز حساس جا يكتشف أية حركة للمركبة فى 
أى اتجاه. فإذا تم تغذية النظام معلومة عن الوضع المبدئى للمركبة 
أمكن لهذا النظام استعادة موقع المركبة فى أى وقت بعد ذلك. 
ومن المستطاع اجات موقع المركبة كل عدة ایام بوسائل اخری 
مقل الراذار والفارات اللاسلكبةوالاقمار الصفافغية وى 
السات رالات لقیاش الأجرام السماوية). 


استخدمت غواصات صخيرة لمهاجمة السفن فى الموانئ فى أخناء 
الحرب العالية التانية. 
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حاول الناس منذ العصور القدية فهم طبيعة الأشياء التى كانوا 


بروتها تحر :فى السماء.وشاهذعلماة القلك الأوائل السماوات 
وسجلوا ما رأوه. وكان من الطبيعى بالنسبة إلى هؤلاء الفلكيين 
الأوائل أن يقوموا بدراسة الأجسام الكونية لأن متابعة تغيرات 
الفصول تساعد الفلاحين على التخطيط لموعد نثر بذورهم وحصاد 
محاصيلهم . وقد لاحظوا أنه يبدو أن الفصول ترتبط بحركة 
الشمس؛ حيث تتغير أوقات شروق الشمس وأوقات غروبها على 
مدار السنة. وقد قدم لهم قمر الأرض نتيجة كان يمكنهم الاعتماد 
عليها. واعتبر التغير المنتظم فى شكل القمر» والذى يتكرر كل 


تسعة وعشرين یوما ونصف»› نهر ا 


موضع الأرض فى الكون 

كان علماء الفلك البابليون أول علماء فلك حقيقيين» وقد 
عاشوا فيما يعرف الأن باسم العراق منذ حوالى خحمسة آلاف عام. 
وكان الفلك بالنسبة إليهم خليطا من السحر وال ملاحظة . وبعد ذلك 
غات الستنء» كان غلماء.القلك الأغريق أول فن خاولوا تفسير 
الأشياء التى كانوا يرونها فى السماء. وقد رأى بعضهم أن 4 
كرة تلف فى مدار حول الشمس. إلا أن معظم كبار المفكرين 
الإغريق» مثل أرسطو (322-384 ق.م.) اعتقدوا أن الأرض هى 
مركز الكون. 

وقد استمر رأى أرسطو عن النظام الشمسى لئات السنين»؛ 
حتی وضح العالم البولندی نیقولاس کوبرنیکوس (1543-1473) 
أف الارش والک راکب الا رم تور شی ذاآرات جول السب 
وقد قال كوبرنيكوس أيضًا إن الأرض تلف وإن النجوم توجد على 


بعد مسافات هائلة. وقد أزعج الرآس الائ اة الا رش ليسة اكز 
الكون قا کا مق التاص فى ,ذلك الوقت: وقی عام 1609« 
استخدم العالم اللایطالی جاليلو جاليلى (1642-1564) تليسكوبا 
لدراسة السماوات. وقد رأى أن السماء بها ملايين النجوم. 
ولاحظ أيضًا وجود أربعة أقمار تدور حول كوكب المشترى» وأن 
الأشياء الأول تدور حول شى آغخر غير الشحس+ وكات ذلك أول 
برهان على أن نظام کوبرنیکوس کان صحیحًا. 

وفى الوقت ذاته تقريبًاء وضح عالم الرياضيات الألمانى يوهانز 
كبلر (1630-1571) أن الكواكب تسير فى مسارات بيضاوية حول 
الشمس. وبعد ذلك وفى عام 1687ء شرح العالم الإنجليزى إسحق 
وتن ;1727-1642 الظريقة التی وئر بها اطاذيية على كل الأشياد 
الموجودة فى الكون. وقد استخدم القوانين التى وضعها عن الجاذبية 
لتوضيح الطريقة التى تدور بها الكواكب حول الشمس. 


4 هذه نسخة طبق الأصل توضح أطلس النجوم فى القرن السابع عشر لبرج 
کاسیوبیا (ذات الکرسی)۔ وھذا البرج یظھر علی شکل حرف ۷ کبیر فی 
النصف الشمالى من الكرة الأرضية. 
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اللاك 


Q‏ تبين هذه الصورة الفوتوغرافية حلقة السديم فى برج القيثارة. 
والسديم عبارة عن سحابة ضخمة من الخازات تحيط بتنجم صغيرجدا 
وشاحب. والسحابة هى ما يتبقى من المجال الجوى الخارجى للنجم. 


النجوم 

من النظرة الأولى نرى أن السماء مكتظة بالنجوم. إلا أن 
الناس» منذ العصور القديةء رأوا النجوم على شكل أغاط» تسمى 
أبراجًا. وقد أطلق اليونانيون القدماء على الأبراج أسماء أبطالهم 
وبطلاتهم» وأسماء شخصيات أخرى من الأساطير والخرافات» 
ومنها أندروميدا (برج المرأة المسلسلة)ء وهرقل (برج الجاثى أو 
الراقص) واسكربيو (برج العقرب). ولا يزالون يستخدمون هذه 
الأبراج للتعرف على طرقها عبر السماوات. 

إن النجوم» با فيها الشمس (أقرب النجوم إلى الأرض)» عبارة 
عن كرات متوهجة تتکون فى معظمها من غاز الهيدروجين . ویژؤدى 
الضغط الهائل داخل النجوم إلى رفع درجات الحرارة إلى ملايين 
الدرجات. وفى هذه الحرارة الهائلة تندمج ذرات الهيدروجين فى 
مركز العجم ونكوة ذرات الهايرم. وحذه العبلية عرف باس 
الاندماج النووى. وينتج عن تفاعلات الاندماج كمية هائلة من 
الطاقة تؤدى إلى المزيد من عمليات اندماج ذرات الهيدروجين. 
وتنطلق بعض الطاقة من النجم وتجعله ساطعًا. تحول الشمس» فى 
كل ثانية» 600 مليون طن من الهيدروجين إلى الهليوم» مع تحول 
أربعة ملايين طن إلى طاقة. 

تطلق النجوم» مثلما تطلق الضوء» أنواعًا أخرى من الأشعة. 
وكما يعرف الذين يأخذون حمامات شمس» تطلق النجوم مثل 
امسن الأشعااعدت:الحمراء والأفعةقرق البعفسجية الى عل 
ا لجلد داكتًا. وتنتح أيضًا بعض النجوم الموجات الإشعاعية والأشعة 
السيتية (اشعة ×). وقد يتطلع الفلكيون إلى هذه الأنواع الأخرى 
من الإشعاع للتوصل إلى رأى مختلف عن السماء. 


الأقزام البيض والثقوب السود 

تولد النجوم من سحب هائلة من الغبار والغازات» تسمى 
السذم (جمع سدي). :دق آلا دة آل اتقباض اجداء مخ 
السدي مكونة کتلا من الغار زر کشر كثافة. وكلما ازدادت كثافة 


الكتلة ارتفعت الحرارة داخلها. وفی النهاية» ترتفع درجات الحرارة 
بدرجة تجعل عمليات الاندماج نفا ومن ثم يولد جم. 
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تستمد النجوم وقودها من غاز الهيدروجين» الل هلك 
ببطء فى عملية الاندماج التى توله إلى هليوم. وحين يبدأ غاز 


یرون فی اس ا | ا 


ماخ الچ ویر إلى نجم كبير لكنه 
تصبح الشمس ذات يوم 
عملاقا أخمر. سوف تكبر جدا إلى درجة أنها ستبتلع المريخ 
والزهرة والأرض. ولحسن الحظ فإن ذلك ليس محتمل الحدوث 
قبل مرور خمسة ملايين سنة. 

رفي التهاية قورع العمالقة الح بوسوف قف القازات 
المتخلفة عنها إلى الفضاءء ربا لتصبح جزءا من نجم آخر. وكل ما 
واا دات عر الي الري لمجم وعدا اسم الصخير 
يعرف باسم القزم الأبيض» ورا یکون صغيرًا فی حجم الأرض 
ى يتر حجم الأرض صعيلا جا مقارنا بنجم ). وتكون المادة التى 
بداخله متماسكة بإحكام وعالية ار بحیث يکن أن يبلغ وزن 
ملء ملعقة شاى من نجم القزم الأبيض 10 أطنان. وبعد ملايين 
السنين» يبرد القزم الأبيض ببطء حتى يتوقف عن السطوع تامًا. 
وسوف ينتهى عمر الشمس ذات يوم بالطريقة نفسها 

والشمس ليست سوى نجم متوسط الحجم. والنجوم الأكبر 
التى يبلغ حجمها أكثر من خمسة أضعاف حجم الشمس» تنهى 
حياتها بطريقة مختلفة. حين تقل كميات الهيدروجين تصبح هذه 
النجوم الهائلة الحجم عمالقة سوبر. ومن ثم يتناثر لب النجم» فى 


انفجار نووى يعرف باسم النجم المتفجر الأعظم (سوبر نوفا). 
ويكون الانفجار أكثر سطوعًا بملايين المرات من النجم الأصلى. 

يلقى معظم النجم بعيدًا فى الفضاء بتأثير قوة النجم المتفجر 
الأعظم. ويخلف وراءه لب النجم لكنه يُضغط ويتحول إلى كرة 
أصغر بكثير وأكثر كثافة حتى من القزم الأبيض» ويسمى النجم 
النيترونى. وملء ملعقة شاى من النجم النيترونى را تزن بليون 
طن . والنجوم النيترونية صغيرة الحجم جذا بحيث يصعب تماما 
رؤية معظمها من على الأرض. إلا أنه فى أثناء دوران بعض النجوم 
النيترونية تقوم بإرسال بريق من الموجات الاإشعاعية. وهذه النجوم 
النيترونية البارقة تسمى البلسارات. 

وإذا كان النجم النيترونى أثقل من ثلاثة أضعاف وزن الشمس› 
فإن شیئًا حارج الألوف يحدث» فتكون كثافة النجم عالية بحيث 
تجعله قوة الجذب الداخلية له ينكمش أكثر حتى يصبح ثقبًا أسود. 
وتكون قوة الجاذبية فى الثقب الأسود كبيرة؛ بحيث لا مكن لأى 
ىء آنا نهرب لت تى فورة تفسة. ويك أله لا وکن أن يبعت 
منه نور فإن الثقب الأسود لا يكن رؤيته على الإطلاق. 


فهم السماوات 

فلا ات الأر تلف فان گل الأشياء ال فى السماء ہا 
فيها الشمس والكواكب والنجوم» ترتفع فوقها وتظهر خلف الأفق 
كل يوم. فتلف الأرض من الغرب إلى الشرق» وتبدو الأشياء 
الموجودة فى السماء وكأنها تسافر فى الاتجاه العكسى؛ حيث تظهر 
كلها فى الشرق وتتجه إلى الغرب. 

إلا أنه إذا تم التقاط صورة فوتوغرافية للسماء فى الوقت ذاته 
بالضبط فى ليلتين متتاليتين» فسوف تبين أن النجوم ليست فى 
المواضع ذاتها بالضبط . وفى الليلة الثانيةء تصل مبكرة 4 دقائق إلى 


المواضع التى كانت فيها فى الليلة الأولى. وهذا الانحراف ينتج عن 
دوران الأرض فى مدارها حول الشمس»فکل شىء ذ فى الکون فى 
حر كة مستمرة. 


ومن الصعب أن نتخيل مدى بعد النجوم. يتم قياس المسافات 
بين النجوم بالسنوات الضوئية. والسنة الضوئية هى المسافة التى 
يقطعها الضوء فى سنة (حوالى 9.5 تريليون كم) اقرب : ی 
الشمس» وهو بروکسيما سنتايورى» على بعد مسافة تزيد راب 
ربع سنوات ضوئية. والنجم الساطع «رجل الجوزاء اليسرى» (وهو 
بالاإنجليزية اوأ» والاسم مأخوذ عن العربية) فى برج الجوزاء 


يوجد على بعد 800 سنة ضوئية. ومجموعة النجوم التى تنتمى 
الها القمبى وقسسى جر قري اللبانت قخخل أكتر من اة 
ألف سنة ضوئية. والجرات الأخرى التى تم اكتشافها على بعد عدد 
من بلايين السنين الضوئية. وهذه المعلومات تعطى فكرة عن مدى 
اتساع الكون. 

ويعتمد سطوع النجوم على حجمها ودرجة حرارتها وبعدها عن 
الأرض. ويقيس الفلكيون سطوع النجوم بوحدات تسمى المقدار. 
والنجم الذى مقدار سطوعه 1 يكون ساطعًا جدٌا. ويكون أكثر 
سطوعا مرتىن قفا قن النجم الذى مقدار سطوعه 2. والنجم 
الذى مقدار سطوعه 6 يمكن أن يرى بالكاد بالعين الجردة. إنه يكون 
أكثر شحوبًا بائة مرة من النجم الذى مقدار سطوعه 1. وعكن أن 
تكون بعض النجوم أكثر سطوعًا من النجم الذى مقدار سطوعه 1. 
وتوجد بعض القيم السلبية. على سبيل المثال» أكثر النجوم سطوعًا 
فى السماءء الشعرى اليمانيةء مقدار سطوعه -1.47. إلا أن مقدار 
سطوع النجم يكن أن يكون مضلَلا. إن جما صغيرًا شاحبًا قريب 
من الأرض سوف يظهر أكثر سطوعًا من نجم كبير مرتفع الحرارة 
آأكر بعدامن الارزض. 


النجوم المتعددة 

إن معظم النجوم» على عكس الشمس» ليست وحدها. إنها 
تدور حول بعضها فى أزواج أو أكثر وتسمى النجوم الثنائية أو 
المتعددة. وفى بعض أنظمة النجوم الثنائية» يتحرك أحد النجوم 
أمام الآخرء حاجرًا نوره أو يجعله فى حالة كسوف. وحين يحدث 
ذلك» يلاحظ الفلكيون نقصًا شديدا فى الضوء الكلى المنبعث من 
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وعكن أن يكون النجمان فى نظام ثنائى مختلفين اختلافا شديدًا. 


اللإجرات 

إا اس ات سی ر وان مھ ماو کی فی 
مجر هة درب اللبانة. وجم الارض (الشمس) يقع على حافة اجرة. 
يمكن فى ليلة صافية رؤية شريط لبنى شاحب يعدو فى السماء. 
والملاحظون الذين يتطلعون إلى هذا الشريط يحدقون فى مركز 
الجرة. والخاصية اللبنية» التى تعطى اجرة اسمهاء تنتج عن ملايين 
من النجوم فى هذه المنطقة من السماء. 

ومجره درب اللبانة ER‏ سوی مجره عادية ا بن آلاف 
الاين سن اترات د فى الفققك اعد غامكى لاقوي 
التلیسکگرباٹ آذ پر ولف اغرات ف الھک فاکیر من 
نصفها لولبى» مشل الجرة التى تنتمى لها الأرزض» مجرة درب 
اللبانة. وربعها «لولبى مخطط». وهذه هى ابجرات اللولبية التى بها 

وفى عام 1929» حقق عالم الفلك الأمريكى إدوين بويل هوبل 
(1953-1889) اكتشافا مدهشًا. فقد وجد أن الجرات كلها تتحرك 
متباعدة عن بعضها بسرعة هائلة. ومن ثم» لابد أن الكون كله 


@التليسكوب كيك 2 على 
جبل کیا فی هاوای» هو اکبر 
تليسكوب مفرد على الأطلاق. 
ويمكن أن يتغير اتجاه المرصد 
كله بحيت يمكن النظر من 
خلال التليسكوب إلى أى نقطة 
PEE.‏ 
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يتمدد بالطريقة التى يتمدد بها بالون منتفخ. (إذا ع تلوين بقع على 


البالون لتمثيل الجرات» فسوف تتباعد هذه البقع عن بعضها حين 


الفيزياء الفلكيه 

الفيزياء الفلكية هى دراسة النجوم والجرات وكل شىء أخر 
خارج الجموعة الشمسية. وحيث إن النجوم بعيدة جداء فإن علماء 
الفيزياء الفلكية يعرفون كل ما يستطيعون معرفته باستخدام 
التليسكوبات وعمل غاذج على الكمبيوتر لكل ما يدور داخلها. 

وفى السنوات القليلة الماضية» أتاحت التقنيات الجحديدة لعلماء 
الفلك أن ينظروا بصورة أعمق فى الفضاء. ويتمكن علماء الفلك 
أيضًاء بالتطلع بعيدًا فى الفضاء» من التطلع إلى الوراء عبر الزمن. 
وحيث إن الكون هائل وفسيح» فإن الضوء المنبعث من الأجسام 
البغيدة يستغرق سنوات طويلة حتى يضل إلى الأرض. لذافإن أى 
صورة يمكن أن يلتقطها عالم الفلك لنجم يبعد 100 مليون سنة 
ضوئية تستخدم ضوءَا يسافر فى طريقه إلى الأرض منذ 100 مليون 
سنة. والصورة التى يصنعها الضوء تبين كيف كان النجم يبدو فى 
ذلك الوقت» وليست الصورة التى يبدو عليها الأن. 

والضوء القادم من الحافة الحقيقية للكون لابد أن يستغرق طول 


المريخ هو أكثر الكواكب شبها بالأرض. وتقترح 
الأبحاث وجود مياه سائلة تحت سطح الكوكب؛ 
مما يجعل من المحتمل أن يقيم الناس قاعدة 

على المريخ فى المستقبل. 


حياة الكون كلها ليصل إلى 
الأرض. ولا يستطيع علماء 
الفلك حتى الآن RE EN.‏ 
الق ا شاجب دا واعك 
نقطة يستطيع علماء الفلك رؤيتها 
فى الوقت الحالى» هى عمر الكون 
حين كان يبلغ 400 مليون سنة. 


التليسكوبات العملاقة 

التليسكوب هو الأداة الرئيسية المستخدمة فى علم الفلك. وفى 
السنوات العشرين الأخيرة» تم بناء تليسكوبات أكبر وأكثر فاعلية على 
الأرض» وقد وضع بعضها فى الفضاء. إن الغلاف الجوى للأرض يشوه 
غالبا الضوء والإشعاعات الأخرى التى تر خلاله من الفضاء. ومعظم 
التليسكوبات الضخمة تثبت على قمم الجبال العالية؛ بحيث يكون 
التشويه أقل ما یکن: 

ويكن للتليسكوبات الضخمة أن تجمّع ضوءًا أكثر» ومن ثم 
مكنها أن ترى الأشياء والأجسام الأكثر شحوبًا والتى تبعد 
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الغلك 
مسافات كبيرة عن الأرض. وأضخم 
تليسكوب بصرى فى العالم هو 
تلیسکوب «كيك 2). وقد تم بناۋه فی 
عام 6 وله مرآة يزيد سمكها 
عن 9.8 متر. أن «كيك 2» وأخاه 
الغ قلا وفك عا 
على فة چبل که فی هارای؛: 
ويبلغ ارتفاع هذا الجبل 4200 متر 
فوق مستوى سطح البحر. وتتكون 
المرآتان فى كل من «كيك 1» و «كيك 
2 من العشرات من القطاعات سداسية 
الأضلاع مرتبة على شكل خلية نحل دائرية. 
فى النصف الجنوبى من الكرة الأرضية» يربط 
المرضة الأوروبى التربى أربعة قليسكربات 2 8 مقر متفصلة 
وهذه التليسكوبات تعمل كتليسكوب واحد ضخم يعرف باسم 
التليسكوب الضخم جدا. وهذا التليسكوب الضخم جداء 
الموضوع فی جبال آندیس فی شیلی» کن أن یری أبعد من أى 
تليسكوب آخر على وجه الأرض. 
وأضخم تليسكوب فى الفضاء هو تليسكوب الفضاء هوبلء 
وهو يدور حول ارش وڈ عام 1990. وبه مرأة يبلغ سنمكها 2.4 
مر تقريًا. ويستخدم آلتّين للتصوير لتجميع صور الأجسام 
الموجودة فى الفضاء. اوقرسل تلك الصور يغد :ذلك إلى الأرض: 
وعجرد إطلاق تليسكون الفضاء هوبل بواسطة مكوك الفضاء 
اكتشف علماء الفلك وجود مشكلة فى المرآة الكبيرة المقوسة فى 
التليسكوب. وقد قام رواد الفضاء بتركيب أداة فى عام 1993 
ليعمل التليسكوب بشكل صحيح مرة أخرى. 
وسوف يتم إطلاق تليسكوب فضاء أخر فى عام 2011. وسوف 
يكون لتليسكوب الفضاء جيمس ويب مرآة أصغر قليلا من مرأة 
تليسكوب الفضاء هوبل» لكنه سوف يجهز بأدوات حساسة جدا 
لاكتشاف المادة الخفية المعتمة فى الكون. 


تبدو التليسكوبات الاشعاعية مختلفة تماما عن تلك التى تقوم 
بتحديد الضوء أو الأنواع الأخرى من الأشعة. والتليسكوبات 
الاقطاة لیستا سوئ هوات طویل جا أو ظبق سبال کبیر: 
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وعكن لها أن تلتقط الموجات الإشعاعية من النجوم» ويحول 
الكمبيوتر هذه الاإشارات بعد ذلك إلى صور. وآخر تطور فى علم 
الفلك الإشعاعى هو الربط بين التليسكوبات الإشعاعية حول 
العالم. وينتج عن ذلك أن تعمل هذه التليسكوبات وكأنها 
تليسكوب إشعاعى واحد هائل» مكن أن يقوم بتسجيل أدق 
القفاصيل عن الأجسام البعيدة. وسن بين الأشياء الى غت 
دراستها بهذه الطريقة الثقوس السود العملاقة فى مراكز امجرات. 


الضوء الذى لا يرّى 

یتم تصميم کرات اوی یه الأنواع الاخرق فن 
الأشعة المنبعثة من الفضاء» مغل أشعة × وجاما. وأشعة جاما» هى 
جر الأقسات الكهرومتاطيسهة تعاطا انها رة ق الاحدات 
القوية مشثل انفجارات النجم المتفجر الأعظم (السوبر نوفا) وفى 
الأجسام النشطة مثل الثقوب السود وأشباه النجوم. ولا تصل إلى 
الارفى ال کات قلي ن اة جام لوست اسک پات 
أشعة جاما فى الفضاء. وكان مرصد كومبتون» فى عام 1991ء أول 
تليسكوب فضاء تم تصميمه لتحديد أشعة جاما. وقد بدأ» مجرد 
وضعه فى مداره» فى دراسة أشياء من قبيل النجوم النيترونية 
والأحداث الغامضة التى تعرف باسم انفجارات أشعة جاما. 

وكان القمر الصناعى الا وروی ((روسات» یدرس اة 
والأشعة فوق البنفسجية عالية الطاقة. ويتم حجز أطوال هذه 
الموجات بواسطة الغلاف الجوى» كما فى حالة أشعة جاما. وقد قام 
القمر الصناعى الأوروبىء» الذى تم إطلاقه فى عام 1990ء بعمل أول 
مسح شامل للسماء على أطوال هذه الموجات. ويقوم التليسكوبان 
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سيفرت. وتوجد فى مركز هذه الأجسام غير المألوفة أشياء براقة. 


الرسائل الفضائية 

إن الكواكب» على عكس النجوم» يكن أن تقوم بزيارتها مسابر 
فضائية يتم إرسالها من الأرض لكى تقوم بجمع صور ومعلومات 
غق مجالات الاذية واتجالأس الختاطيسية لهذه الكراكب. ولق 
فساابر الفقضاء الآن خلف گل کو کب رتیسی فی مجموعتنا 
الشمسية باستناء كوكب بلوتو. 

وقد هبطت المسابر بالفعل على أرض أقرب كوكبين إلى 
الأرض» المريخ والزهرة» بنجاح محدود. وتشبه هذه الكواكب 
الست رية ألا رقن من نواح كثيرة. وقد تمت زيارة المريخ منذ فترة 
لضيرة بو اسظة سفيهن ققبافيعع اطلق هما لهي الوط 
الأمريكية للطيران والفضاء (المعروفة اختصارًا باسم ناسا)ء وقد 
قامتا بدراسة مكونات الصخور وبحثتا عن دليل على وجود المياه. 

وأقرب الكواكب إلى الأرض هو الزهرة» وزيارته أصعب بكثير؛ 
مسبت الا مسطار الحمصية وق ر چان آطرارة آل تة دا وقد قبطت 
على سطحه عدة مركبات فضاء سوفييتية فى سبعينيات القرن 
العشرين وثمانینياته» لکنها لم تبق طويلا. وف عام 1990» سارت 
مركبة الفضاء «ماجلان» فى مدار حول الزهرة. وكان الغرض من 
ذلك رسم خريطة دقيقة لسطح الزهرة باستخدام رادار للرۋية عبر 
السجب الكثيفة أخيطة بالكوكب, وقد رضحت وو الرادار أن 
السهول الصخرية المتحجرة الواسعة تغطى ثلثى سطح الكوكب» 
الذى ترجد عليه اللي راهن البراكن النفنطة. 

وتر كز معظم الأبحاث الحديثة عن الجموعة الشمسية على حزام 
كويبر» وهو مجال يتكون من أجسام ضخمة من الصخور والجليدء 
ويقع هذا الجال خحلف مدار بلوتو. ويعتقد علماء الفلك أن الكثير من 
الْدَتّبات تأتی من حزام كويبرء ويؤمن البعض بأن بلوتو كان يقع 
ضمن هذا الحزام ذات يوم قبل أن يُدفع إلى مداره الحالى. وفى عام 
4 ت اكتشاف جسم ضخم فى حزام كويبر. وقد أطلق على هذا 
الجسم اسم (اسكنا» ومن الحتمل أن یکون ا قليلا من بلوتو. 
وقد وصف الكثير من علماء الفلك «سدنا» بالكو كب العاشر. 


< يلتقط هذا التليسكوب الاشعاعى الموجات الاشعاعية القادمة من منطقة 
معينة من السماء. ويعمل هذا التليسكوب بالطريقة نفسها التى يعمل بها 
هوانی الطبق الهوانى الدذى بلتقط الاتصالات عن بعد. 
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